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E l I n g e n i e r o T é c n i c o de M i n a s debe c o n o c e r l a c a r t o g r a f í a 
e x i s t e n t e en e l mercado, a s í como s u manejo. 
P a r a r e a l i z a r una e x p l o t a c i ' o n m i n e r a , l a i n v e s t i g a c i ó n — 
de un y a c i m i e n t o o c u a l q u i e r o b r a c i v i l de envergadura hay que 
c o n s u l t a r l o s mapa3 g e o l ó g i c o s , g e o t e o t Ó n i c o s o t o p o g r á f i c o s . 
L o s mapas t o p o g r á f i c o s s i r v e n de b a s e p a r a l a c a r t o g r a f i a en 
temas e s p e c í f i c o s , en e l l o s , v i e n e n i n d i c a d o s l o s caminos y 
v i a s de a c c e s o a l o s l u g a r e s de i n t e r é s , e l r e l i e v e y l a s p o — 
b l a c i o n e s y o t r o s d a t o s de g e o g r a f í a p o l í t i c a y económica . Tfas 
t a p a r a una c o s a t a n s i m p l e como es e l d e s p l a z a m i e n t o p o r c a ­
r r e t e r a so lemos l l e v a r un mapa. 
Dado e l i n t e r é s que t i e n e n e s t o s c o n o c i m i e n t o s en t o d o s -
l o s s e c t o r e s de l a v i d a económica se ha o r g a n i z a d o e s t e c u r s o , 
t r a t a n d o de m o s t r a r , l o s t i p o s de c a r t o í * r a f i a e x i s t e n t e s , a s í 
como s u g é n e s i s y aprovechamien to . 
Lunes - 1 4 
19,00 h o r a s . 
- C o n f e r e n c i a i n a u g u r a l s o b r e : " S i t u a c i ó n a c t u a l de l a C a r t o g r a f í a 
D. J u l i o C e s a r A p a r i c i o T o l o s a . 
I n g e n i e r o T o p ó g r a f o . 
P r e s i d e n t e d e l C o l e g i o de I n g e n i e r o s T é c n i c o s T o p ó g r a f o s . 
20,00 h o r a s . 
- " E j e c u c i ó n y u t i l i d a d de l a c a r t o g r a f í a g e o l ó g i c a " . 
D . O c t a v i o Puche R i a r t . 
I n g e n i e r o de M i n a 3 . 
P r o f e s o r de l a E s c u e l a U n i v e r s i t a r i a P o l i t é c n i c a de Almadén. 
M a r t é 3 - 1 5 
19,00 h o r a s . 
- " C o n f e c c i ó n de un mapa". 
0. J u l i o C e s a r A p a r i c o T o l o s a . 
M i e r c o l e s - l 6 
19,00 h o r a s . 
- "Apoyo g e o f í s i c o a l a c a r t o g r a f í a g e o l ó g i c a " . 
D. L u i s M a n s i l l a P l a z a . 
I n g e n i e r o T é c n i c o de M i n a s . 
P r o f e s o r de I n v e s t i g a c i ó n T^inera de l a E . Ü . P . de Almadén. 
20,30 h o r a s 
- "Mesa redonda s o b r o c a r t o g r a f í a " . 
B . V a l e n t í n Ma ta r redona R a y o . 
B . José M a r i a I r a i z o v . 
D. J e s ú s O r t e g a . 
B . J o s é Manuel de l a Cruz Gfomez. 
B . Urbano V i r í u e l a . 
B . Juan J o s é Sánchez I n a r e j o s . 
B . E m i l i a n o A l m a n s a R o d r i g u e z , 
B . J o s é Ftelix Sánchez M e g i a s . 
B . J u s t o Moyo O s o r i o . 
B . Hermenegi ldo M o n t e s . 
B . Manuel M o n t e s . 
B . L u c i a n o O r t i z B a r b a . 
B , P a t r i c i o H i d a l g a Moyano, 
B * M* A n g e l e s S i l v e s t r e . 
B . F é l i x da l a Cruz Gómez. 
LA CARTOGRAFÍA ESPAÑOLA EN LA ACTUALIDAD 
Por 
j lu l io C é s a r A p a r i c i o T o l o s a 
i n g e n i e r o T é c n i c o en T o p o g r a f í a 
gerente de Phoebe 
P r e s i d e n t e d e l C o l e g i o O f i c i a l de 
i n g e n i e r o s T é c n i c o s en T o p o g r a f í a 
España es un pa í s de t r ad ic ión c a r -
Ío g r á f i c a , por una p a r t e s u M a g n í f i c a i t u a c i ó n g e o g r á f i c a c e r r a n d o e l M e d i -e r r a n e o , d i o l u g a r a que f u e r a v i s i -
t ada por un g r a n número de p u e b l o s n a -
v e g a n t e s en l a a n t i g ü e d a d , f e n i c i o s , 
g r i e g o s , romanos , e i n c l u s o á r a b e s , 
c i r c u n s t a n c i a que h i z o que l a P e n í n s u -
l a I b é r i c a f i g u r a r a en t o d o s l o s mapas 
y c a r t a s de l mar M e d i t e r r á n e o , mar don-
de se i n i c i ó l a c u l t u r a y el s a b e r o c -
c i d e n t a l . 
Por o t r a p a r t e hay que c o n s i d e r a r 
e l e s p í r i t u a v e n t u r e r o de l pueblo e s -
p a ñ o l , m a t e r i a l i z a d o en m ú l t i p l e s g e s -
t a s de d e s c u b r i m i e n t o s y c o n q u i s t a s , 
l o que i m p l i c a o b l i g a t o r i a m e n t e l a n e -
c e s i d a d de una c a r t o g r a f í a . 
A s í l o s c a t a l a n e s y m a l l o r q u i n e s 
f i g u r a n en t re l o s m a e s t r o s de l o s ma-
pas p o r t u l a n o s en un ión de l o s i t a l i a -
n o s . Una de l a s o b r a s c u l m i n a n t e s de 
l a c a r t o g r a f í a p o r t u l a n a , es e l mag-
n í f i c o a t l a s c a t a l á n r e a l i z a d o en H a -
l l o rea en e l s i g l o XV . 
D e n t r o de l a s e s c u e l a s de c a r t o g r a -
f í a que s u r g e n en Europa en e l s i g l o 
XV y X V I , l a e s p a ñ o l a ocupa una p o s i -
c i ó n d e s t a c a d a , no s ó l o d i r e c t a m e n t e . 
no a t r a v é s de o s e u r l a s como la h o -
n d e s a , p a í s p e r t e n e c i e n t e a E s p a ñ a . 
I V r o qu izá en e s t a época l a a p o r -
c i ó n de España a la c a r t o g r a f í a hay 
ie b u s c a r l a fundamentalmente en s u 
. i i v g a a l c o n o c i m i e n t o de l a T i e r r a 
t r a v é s de l o s g r a n d e s v i a j e s y d e s -
ihr¡«tientos g e o g r á f i c o s . 
Dos hechos son i n c u e s t i o n a b l e s y 
a .s i-oiuU ' i iL* s OII la h i s t o r i a de la 
r t o g r a f í a m u n d i a l : 
E l d e s c u b r i m i e n t o de l a s A m é r i c a s 
1492. 
La pr imera v u e l t a a l mundo 1519-1522, 
demostrando d e f i n i t i v a m e n t e l a e s f e -
r i c i d a d de l a T i e r r a , l a i n m e n s i d a d 
del Océano P a c í f i c o , e t c . . 
Pero s i n l u g a r a dudas e l momento 
Imanante de l a c a r t o g r a f í a e s p a ñ o l a 
tá en l o s s i g l o s X V I I I y X I X : 
Jorge Juan y A n t o n i o de U l l o a en 
1735 forman p a r t e de l a e x p e d i c i ó n 
a l Perú para l a r e a l i z a c i ó n de l a 
medida del a r c o de m e r i d i a n o , que 
vendr ía a d e m o s t r a r que l a ve rdadera 
forma de l a T i e r r a era un e l i p s o i d e 
de r e v o l u c i ó n , t e o r í a d e f e n d i d a por 
I s a a c Newton, en c o n t r a de C a s s i n 
que mantenía e l c r i t e r i o de una T i e -
r r a con un d i á m e t r o n o r t e - s u r mayor . 
E s t a e x p e d i c i ó n a p e s a r de s u s m ú l -
t i p l e s problemas humanos y t é c n i c o s , 
supuso un ro tundo é x i t o c i e n t í f i c o 
para E s p a ñ a . 
Tomás López 1731-1802, es a u t o r de 
un verdadero a t l a s e s p a ñ o l , compues-
to por un mapa de E s p a ñ a y un c o n -
junto de mapas d e t a l l a d o s de t o d a s 
l a s p r o v i n c i a s e s p a ñ o l a s . 
V icente T o f i ñ o 1732-1795 a q u i e n se 
iebe e l g r a n a t l a s m a r í t i m o e s p a ñ o l . 
F r a n c i s c o C o e l l o de P o r t u g a l y Que-
sada 1822-1890, d i r e c t o r de l a p r i -
mera e s c u e l a e s p e c i a l pa ra l a f o r m a -
c i ó n de t o p ó g r a f o s , a u t o r de g r a n 
número de mapas , f u n d a d o r de l a Rea l 
Soc iedad G e o g r á f i c a , e x i s t e n t e aún 
en l a a c t u a l i d a d . 
- Juan Domingo Fon t a n , a u t o r de l a 
C a r t a g e o m é t r i c a de G a l i c i a . 
- C a r l o s Tbáñez de I b e r o e I b á ñ c z de 
I b e r o , g e n e r a l , marqués de M u í h a c e n , 
pr imer d i r e c t o r de l I n s t i t u t o G e o -
g r á f i c o y E s t a d í s t i c o y a u t o r de l a s 
famosas r e g l a s con l a s que se m i d i ó 
l a base c e n t r a l de l a red g e o d é s i c a 
e s p a ñ o l a en 1859, y de o t r o s muchos 
p a í s e s y que l e supuso el r e c o n o c í -
s , ; . _o c i e n t i i x e o de toda E u r o p a . 
S i n o l v i d a r l a c a r t o g r a f í a r e a l i -
zada en l a s A m é r i c a s . 
Desde 1750, y d e s p e r t a d o por l a s 
c o n t i n u a s g u e r r a s i m p e r i a l i s t a s , c o -
mienza a s u r g i r en Europa l a n e c e s i d a d 
de l a c r e a c i ó n de c e n t r o s g e o g r á f i c o s 
m i l i t a r e s que cubran l a demanda de ma-
pas p r e c i s o s y d e t a l l a d o s para s u s f i -
nes b e l i c i s t a s . 
P o s t e r i o r m e n t e s u r g i r á n l o s I n s t i -
t u t o s G e o g r á f i c o s C i v i l e s , unos como 
t r a n s f o r m a c i ó n de l o s a n t e r i o r e s , y 
o t r o s de nueva c r e a c i ó n . 
En cuanto a l o que España se r e f i e -
r e , n u e s t r a o r g a n i z a c i ó n c a r t o g r á f i c a 
a c t u a l es l a s i g u i e n t e : 
- CONSEJO SUPERIOR GEOGRÁFICO. Creado 
por l e y de 12 de j u l i o de 1940 y que 
t i e n e como m i s i o n e s p r i n c i p a l e s l a s 
de examinar y proponer l a s normas 
n e c e s a r i a s p a r a o r i e n t a r y c o o r d i n a r 
t o d o s l o s e s t u d i o s y t r a b a j o s e n c a -
minados a l a e j e c u c i ó n de l o s mapas* 
y c a r t a s n e c e s a r i a s p a r a l a d e f e n s a 
n a c i o n a l , pa ra e s t u d i o s y t r a b a j o s ~ 
c i e n t í f i c o s y t é c n i c o s y para toda 
c l a s e de a p l i c a c i o n e s j u r í d i c a s , s o -
c i a l e s y e c o n ó m i c a s , n e c e s a r i a s p a r a 
e l p r o g r e s o n a c i o n a l ; d i s t r i b u i r con-
venientemente l o s t r a b a j o s e n t r e l o s 
d i f e r e n t e s o r g a n i s m o s p a r a e v i t a r 
p o s i b l e s r e p e t i c i o n e s de l o s m i s m o s ; * 
f o r m u l a r y proponer con l a a n t e l a -
c i ó n n e c e s a r i a e l p l a n c o n j u n t o anual 
de t r a b a j o s g e o g r á f i c o s a r e a l i z a r 
por l o s C e n t r o s y Organ ismos r e p r e -
s e n t a d o s en e l C o n s e j o ; d i r i g i r y 
mantener l a f o r m a c i ó n de un R e g i s t r o 
iieral de C a r t o g r a f í a en el que f i -
i*en l a s p u b l i c a c i o n e s c a r t o g r á f i -
s tanto o f i c i a l e s como p a r t i c u l a -
s , y o t r a s m i s i o n e s s e c u n d a r i a s 
l ac ionadas con l a c a r t o g r a f í a . 
Consejo S u p e r i o r G e o g r á f i c o d e -
»dc de l M i n i s t e r i o de l a P r e s i d e n -
i del Gobierno y e s t á compuesto 
r representan tes de t o d o s l o s O r -
l ismos e n r í a l e s e s p a ñ o l e s que rea-
tan c a r t o g r a f í a , p r e s i d i d o s por 
D i r e c t o r Genera l de l I n s t i t u t o 
» g r á f i c o N a c i o n a l . 
STITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL. E l 
de sept iembre de 1870 se 1 e o r g a -
tun por d e c r e t o l o s S e r v i c i o s E s -
( í s t i c o s a c a r g o de l a D i r e c c i ó n 
le ra l del ramo de N e g o c i a d o s E s p o -
l i e s y s e , c r e a e l C e n t r o que se 
kominaría I n s t i t u t o G e o g r á f i c o . 
19 de j u n i o de 1873 se s u p r i m i ó 
D i r e c c i ó n Genera l de E s t a d í s t i c a 
le encomendaron t o d a s l a s a t r i b u -
l e s s e ñ a l a d a s a l a misma a l I n s -
tuto G e o g r á f i c o y E s t a d í s t i c o , d e -
sdiente d e l M i n i s t e r i o de Fomento. 
27 de a b r i l de 1877 se aprobó p o r 
il Decreto e l reg lamento de l I n s -
tuto G e o g r á f i c o y E s t a d í s t i c o que 
I d r í a como m i s i o n e s : 
U d e t e r m i n a c i ó n de l a forma y d i -
fn s i o n e s de l a T i e r r a de acuerdo n l a A s o c i a c i ó n G e o d é s i c a I n t e r -
nacional 
l i v e l a c i o n e s de p r e c i s i ó n pa ra o b -
ener puntos de p a r t i d a en l a s n i -
velaciones o r d i n a r i a s , y o b s e r v a -
i o n e s pa ra d e t e r m i n a r e l n i v e l 
tedio de l o s mares 
t r i a n g u l a c i o n e s t o p o g r á f i c a s 
l a n o s t o p o g r á f i c o s p a r a l a f o r m a -
i ó n de mapas 
l a t a s t r o y s u c o n s e r v a c i ó n 
u b i i c a e i o n d e l mapa g e n e r a l d e l 
e r r i t o r i o y de o t r o s t r a b a j o s car -
o g r á f i c o s 
« t e r m i n a c i ó n y c o n s e r v a c i ó n de 
- a r -
i o s nuevos t i p o s del metro y del 
k i l o g r a m o , cooperando a l a e j e c u -
c i ó n de l Convenio I n t e r n a c i o n a l 
do Pesas y Medidas 
. Formación de l o s c e n s o s de p e r s o -
nas y do c o s a s y demás e s t a d í s t i -
c a s e s p e c i a l e s e i n t e r n a c i o n a l e s 
. Y t o d o s l o s t r a b a j o s g e o d é s i c o s , 
t o p o g r á f i c o s , c a r t o g r á f i c o s , c a -
las ira los , mol rológ i eos y o s tad í s -
t i c o s que el g o b i e r n o l e encomien-
d a . 
Desde en tonces el I . G . N . ha pasado 
por d i v e r s a s o r g a n i z a c i o n e s y ha per-
t e n e c i d o a d i ^ ' n t o s m i n i s t e r i o s . 
L.. ~ a c t u a l i d a d per tenece a l M i n i s -
t e r i o de l a P r e s i d e n c i a del G o b i e r -
n o . 
* PUBLICACIONES: 
. 1:50.000. En e l año 1875 se p u b l i -
caba l a pr imera ho ja a e s c a l a 1: 
50.000, e ra l a 559 ( M a d r i d ) . En 
1968 se p u b l i c a b a l a 1.125 ( S a n 
N i c o l á s de T o l e n t i n o ) . 
E s t e mapa e s t á compuesto de 1.106 
h o j a s de 20' x 10*, se i n i c i ó en 
p r o y e c c i ó n p o l i é d r i c a o p o l i c é n -
t r i c a , datura M a d r i d , e l i p s o i d e de 
S t r u v e . 
En l a a c t u a l i d a d , desde 1970 se 
emplea l a p r o y e c c i ó n U . T . M . , datum 
europeo , o r i g e n de l o n g i t u d e s Creen 
wich y e l i p s o i d e de H a y f o r d , a 
s i e t e c o l o r e s y con una e q u i d i s -
t a n c i a de 20 m. 
. 1:25.000. 
L a s mismas c a r a c t e r í s t i c a s d e l 1: 
50.000, e q u i d i s t a n c i a de c u r v a s 
10 m. 
. 1:200.000. 
P r o y e c c i ó n U . T . M . , e l i p s o i d e i n -
t e r n a c i o n a l , ocho c o l o r e s , e q u i -
d i s t a n c i a de c u r v a s 100 ra., se i n i -
c i ó s u c o n f e c c i ó n pa ra d a r base 
* En la conferencia f u t r o n proytctadas diaposi-
tivas dt la cartografía do cada Organisao. 
g e o g r á f i c a a o t r o s mapas . 
. . Con juntos r e g i o n a l e s . 
Igual c a r a c t e r í s t i c a s del 1:200.000 
( d i v e r s a s e s c a l a s ) 
. I : 500.000. 
- Mapa de Europa s e r i e 1.404 con 
d i v i s i ó n i n t e r n a c i o n a l ; p r o y e c -
c i ó n Lambert . 
- Con jun tos P r o v i n c i a l e s 
. O t r a s p u b l i c a c i o n e s . 
. 1:1.000.000 p r o y e c c i ón Lamber t , 
t i p o O . A . C . I . 
. A t l a s g e o g r á f i c o compuesto de 
láminas g e o g r á f i c a s y l á m i n a s 
t e m á t i c a s . 
. Mapas t e m á t i c o s : Geomagné t icos 
S i s m o e s t r u c t u r a 
l e s 
G r a v i m é t r i c o s 
. Mapa N a c i o n a l t o p o g r á f i c o p a r c e -
l a r i o 1:2.000 y 1:5.000. 
. C o l a b o r a c i o n e s con o t r o s o r g a -
n i s m o s . 
t~ S E R V I C I O CSOGRAFICO DEL E J E R C I T O . 
En e l año 1810 se c r e a e l d e p ó s i t o 
de l a g u e r r a con l a m i s i ó n de r e c o -
p i l a r toda l a c a r t o g r a f í a e x i s t e n t e 
y a p a r t i r de 1846 l a de c o n f e c c i o -
nar i t i n e r a r i o s m i l i t a r e s ; s e r á en 
I847 cuando se l e encomiende e l l e -
vantamiento de l mapa de E s p a ñ a . E l 
5 de j u n i o de 1859, por l a Ley de 
M e d i c i ó n de l T e r r i t o r i o , se d e c r e t a 
que l o s t r a b a j o s t o p o g r á f i c o s en cur-
so pasen a depender de l a C o m i s i ó n 
N a c i o n a l de E s t a d í s t i c a s , c o n t i n u a n -
do l o s Cuerpos de E s t a d o M a y o r , A r -
t i l l e r í a e I n g e n i e r o s e l l e v a n t a -
miento de l a Red G e o d é s i c a de l p a í s . 
En 1865 se p u b l i c a b a e l p r imer mapa 
o f i c i a l de E s p a ñ a , e ra e l "mapa m i -
l i t a r i t i n e r a r i o " compuesto de v e i n -
te h o j a s . 
En l a a c t u a l i d a d e s t e Organ ismo se 
s i g u e denominando S e r v i c i o G e o g r á f i -
co de l E j é r c i t o y per tenece a l E s t a -
do Mayor de l E j é r c i t o de T i e r r a . 
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El S . G . E . v iene r e a l i z a n d o c a r t o g r a -
f í a in in te r rumpidamente desde s u fut-
d a c i ó n h a s t a l a a c t u a l i d a d con l a 
c o l a b o r a c i ó n de l a A g r u p a c i ó n Obrera 
y T o p o g r á f i c a . 
Por razones o b v i a s vamos a d e t e n e r -
nos en l a nueva c a r t o g r a f í a m i l i t a r 
d e c l a r a d a r e g l a m e n t a r i a desde el De-
c r e t o 2.992/68. 
PUBLICACIONES 
C a r a c t e r í s t i c a s G e n e r a l e s . 
E l i p s o i d e Hayford» 
P r o y e c c i ó n U . T . M . 
C u a d r í c u l a U . T . M . 
C o l o r e s s i e t e 
Numeración por f i l a s y columnas 
E s c a l a s P u b l i c a d a s . 
1:5.000 . . . . s e r i e V ( e q u i d i s t a n c i a 
(2m. 
1:10.000 . . . s e r i e 2V (equ i d i s t a n c i a 
(5m. 
1:25.000 . . . s e r i e 5V ( e q u i d i s t a n c i a 
(lOra. 
1:50.000 . . . s e r i e L ( e q u i d i s t a n c i a 
(20m. 
*. 000 . . s e r i e C ( e q u i d i s t a n c i a 
(40m. 
1:200.000 . . s e r i e 2C ( e q u i d i s t a n c i a 
( lOOm. 
1:400.000 . . s e r i e 4C ( e q u i d i s t a n c i a 
(200m. 
1:800.000 . . s e r i e 8C ( e q u i d i s t a n c i a 
(400m. 
O t r a s P u b l i c a c i o n e s . 
Fundamentalmente l a s e r i e A . M . S . a 
e s c a l a 1:50.000. 
- INSTITUTO HIDROGRÁFICO DE LA MARINA. 
En l a segunda m i t a d d e l s i g l o X V I I I , 
l o s t r a b a j o s h i d r o g r á f i c o s o b t e n i d o s 
a n t e r i o r m e n t e se reúnen en e l l l a -
mado D e p ó s i t o H i d r o g r á f i c o , d e p e n -
d i e n t e de l M i n i s t e r i o de H a r i n a , y 
más ta rde denominado S e r v i c i o H i d r o -
g r á f i c o de l a Armada, i n t e g r a d o en 
l a D i r e c c i ó n Genera l de N a v e g a c i ó n 
y P e s c a , depend ien te d e l mismo M i -
n i s t e r i o . En 1933 e s t e s e r v i c i o se 
.-.isintió ¿il I n s t i t u t o y O b s e r v a t o r i o 
• la M a r i n a ett San Fernando. 
;i I n s t i t u t o H i d r o g r á f i c o de l a M a -
r i n a fue creado como o r g a n i s m o del 
Ksi.ado Mayor de l a Armada, por l e y 
i l i l 30 de d i c i e m b r e de 1943, s e p a -
rándolo de l I n s t i t u t o y O b s e r v a t o r i o 
Je la M a r i n a de San Fernando, de l 
que h a b l a formado p a r t e h a s t a e n t o n -
ces . 
Kl l . l l . M . es un o r g a n i s m o de l a A r -
mada, de i n t e r é s p ú b l i c o , n a c i o n a l 
e i n t e r n a c i o n a l , cuya m i s i ó n es v e -
l a r por l a s e g u r i d a d de l a n a v e g a -
c i ó n en s u s a s p e c t o s de obtener y 
vi i finid i r i n f o r m a c i ó n sobre l a mar 
y el l i t o r a l . 
Kiil.ro s u s comet idos f i g u r a n l o s l e -
vantamien tos h i d r o g r á f i c o s y e l e s -
tud io del r e l i e v e submar ino en l a s 
c o s t a s y zonas m a r í t i m a s y t o d o s 
a q u e l l o s t r a b a j o s g e o g r á f i c o s de i n -
t e r é s para l a m a r i n a ; l a e l a b o r a c i ó n 
de c a r t a s n á u t i c a s y r e d a c c i ó n de 
l i b r o s y documentos de ayuda a l a 
n a v e g a c i ó n . 
PUBLICACIONES 
. C a r t a s de P u e r t o s . 
E s c a l a s s u p e r i o r e s a 1:25.000 
. C a r t a s de A p r o c h e . 
E s c a l a 1:25-000 
. C a r t a s de n a v e g a c i ó n c o s t e r a . 
E s c a l a 1:50.000 a 1:200.000 
. C a r t a s de Ar rumbamien tos . 
E s c a l a s de 1:200.000 a 1:3-000.000 
. C a r t a s g e n e r a l e s . 
E s c a l a s de 1:3-000.000 a 
1:30.000.000 
. C a r t a s D e c c a . 
. C a r t a s Loram. 
Además de e s t a s p u b l i c a c i o n e s de í n -
d o l e c a r t o g r á f i c o e x i s t e n o t r a s mu-
chas r e l a c i o n a d a s con l a n a v e g a c i ó n . 
- 5 -
- CENTRO CARTOGRÁFICO Y FOTOGRÁFICO 
DEL A I R E . Fue creado por decre to de 
9 de marzo de 1951, s u s t i t u y e n d o a 
l a q u i n t a s e c c i ó n de l E s t a d o Mayor 
que . ( tendía l a s neces idades c a r t o -
g r á f i c a s y f o t o g r a m é t r i c a s d e l E j é r -
c i t o del A i r o . 
En t re o t r a s muchas t i e n e l a s s i g u i c n 
t e s m i s i o n e s : 
. D e s a r r o l l a r l a s t é c n i c a s f o t o g r á -
f i c a s , f o t o g r a m é t r i c a s y c a r t o g r á -
f i c a s r e l a c i o n a d a s con l a a v i a -
c i ó n . 
. C o n f e c c i ó n de c a r t o g r a f í a a e r o n á u -
t i c a . 
. R e a l i z a c i ó n de t r a b a j o s f o t o g r á f i -
c o s . 
PUBLICACIONES 
. C a r t a a e r o n á u t i c a de l a P e n í n s u l a 
I b é r i c a . 
E s c a l a 1:1.000.000 (4 h o j a s ) 
P r o y e c c i ó n Lambert 
Con l a s normas de l a O . A . C . I . 
. C a r t a a e r o n á u t i c a de l a P e n í n s u l a 
I b é r i c a y C a n a r i a s . 
E s c a l a 1:2.000.000 
P r o y e c c i ó n Lambert 
. C a r t a de a p r o x i m a c i ó n y a t e r r i z a -
j e . 
. G u í a de l p i l o t o para a l t a y ba ja 
c o t a . 
- INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE E S -
PAÑA. E l I . G . M . E . cuya denominación 
a c t u a l fue acordada por R e a l Decre to 
i e 7 enero * 1927 c o n t i n u ó l a s 
nus*.ones encomendadas a l a " C o m i s i ó n 
para formar l a C a r t a g e o l ó g i c a de l 
t e r r e n o de Madr id y r e u n i r y c o o r d i -
nar l o s d a t o s para l a genera l del 
r e i n o " , c r e a d a por Decreto de 12 de 
j u l i o de 1849 p u b l i c a d o en l a Gaceta 
de M a d r i d . 
E n t r e s u s m ú l t i p l e s m i s i o n e s vamos 
a de tenernos en l a s p u b l i c a c i o n e s 
c a r t o g r á f i c a s que r e a l i z a : 
PUBLICACIONES. 
. E s c a l a 1:50.000. 
" Mapa g e o l ó g i c o n a c i o n a l 1* s e r i e 
a e x t i n g u i r 
:
 Mapa g e o l ó g i c o n a c i o n a l 2 a s e r i e 
MAGNA 
" Mapa de O r i e n t a c i ó n de V e r t i d o 
ile r e s i d u o s s ó l i d o s y urbanos 
;
 La i s l a de T e n e r i f e se e s t á r e a -
lizando en la ser ie MAGNA a e s -
c a l a 1:25.000 
. E s c a l a 1:100.000. 
;
 G e o l ó g i c o de i s l a s ( C a n a r i a s ) 
' G e o l ó g i c o de a l g u n a s p r o v i n c i a s 
. E s c a l a 1:200.000. 
: :
 S í n t e s i s g e o l ó g i c a 
* M e t a l o g é n t i c o 
- G c o t é c n i c o Genera l 
- Rocas I n d u s t r i a l e s 
" G e o l ó g i c o s p r o v i n c i a l e s 
. E s c a l a 1:1.000.000. 
~ * Mapa g e o l ó g i c o de l a P e n í n s u l a 
I b é r i c a y B a l e a r e s año 1980 
" S i s m o e s t r u c t u r a l de l a P e n í n s u l a 
I b é r i c a , B a l e a r e s y C a n a r i a s 
* T e c t ó n i c o de l a P e n í n s u l a I b é r i -
ca y B a l e a r e s 
~*~ - V u l n e r a b i l i d a d a l a c o n t a m i n a -
c i ó n de l o s mantos a c u í f e r o s 
~- M o s a i c o f o t o g r á f i c o de l a P e n í n -
s u l a I b é r i c a e I s l a s B a l e a r e s 
( s . LANDSAT) 
Mapa de L i n c a m i e n t o s ( s u p e r p o n i -
b l e ) 
. E s c a l a 1:1.500.000. 
E s t a c o l e c c i ó n c o n s t a de 17 h o j a s 
r e f e r i d a s a d i v e r s a s s u s t a n c i a s 
( D i a p o s i t i v a o r o ) . 
Como c a r a c t e r í s t i c a s g e n e r a l e s , hay 
que d e c i r que t o d o s l o s mapas d e l 
I . C . M . E . se adopta l a d i s t r i b u c i ó n 
de h o j a s a l a s e s t a b l e c i d a s por e l 
I . G . N . en cada e s c a l a , además de 
l l e v a r cada mapa una memoria d e s -
c r i p t i v a de l a s c a r a c t e r í s t i c a s . 
- INSTITUTO ESPAÑOL DE OCEANOGRAFÍA. 
Creado en 1914 por R e a l Decreto, d e l 
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M i n i s t e r i o de I n s t r u c c i ó n P ú b l i c a 
y B e l l a s A r t e s , p a s ó ; suces ivamente 
a depender de l o s M i n i s t e r i o s de Ma-
r i n a , Fomento y desde 1963 a Comer-
En la a c t u a l i d a d es un organ ismo a u -
tónomo de l a A d m i n i s t r a c i ó n d e l E s -
tado a d s c r i t o a la S u b s e c r e t a r í a de 
la M a r i n a M e r c a n t e . 
C o n s t i t u y e s u m i s i ó n p r i n c i p a l el 
e s t u d i o de l a s c o n d i c i o n e s f í s i c a s , 
q u í m i c a s , d i n á m i c a s y b i o l ó g i c a s de 
l a s a g u a s d e l mar. 
PUBLICACIONES 
U t i l i z a n d o e l s o p o r t e g e o g r á f i c o de 
l a c a r t o g r a f í a n á u t i c a r e a l i z a d a por 
el I n s t i t u t o H i d r o g r á f i c o de la M a -
r i n a e d i t a mapas t e m á t i c o s y c a r t a s 
de p e s c a . 
- MTNTSTERTO DE AGRICULTURA. El mapa 
agronómico n a c i o n a l dependiente d e l 
M i n i s t e r i o de A g r i c u l t u r a , fue c r e a -
do en 1940 encomendando s u d i r e c c i ó n 
a l p r e s i d e n t e del C o n s e j o A g r o n ó m i -
c o . 
En e l p l a n de t r a b a j o d e l mapa a g r o -
nómico n a c i o n a l se d e s t a c a r o n desde 
s u f u n d a c i ó n dos f i n a l i d a d e s : 
. La p u b l i c a c i ó n de c a r t o g r a f í a con 
l a s c a r a c t e r í s t i c a s de s u e l o s y 
c u l t i v o s , apoyándose en l a s h o j a s 
d e l mapa t o p o g r á f i c o n a c i o n a l 1: 
50.000, con memoria e x p l i c a t i v a 
en l a que a p a r e c e r í a n t o d o s l o s 
e s t u d i o s y e s t a d í s t i c a s r e a l i z a -
d o s . 
. La p u b l i c a c i ó n de e s t u d i o s a g r o -
c o m e r c i a l e s v a r i o s y de monogra -
f í a s de c u l t i v o s i n t e r e s a n t e s . 
En l a a c t u a l i d a d depende de l a D i -
r e c c i ó n Genera l de l a P r o d u c c i ó n 
A g r a r i a , S u b d i r e c c i ó n Genera l de Pro-
d u c c i ó n v e g e t a l . 
PUBLICACIONES 
E n t r e l a s muchas p u b l i c a c i o n e s r e a -
l i z a d a s d e s t a r a r e m o s : 
. Mapa de C u l t i v o s y Aprovechamien-
i o s e s c a l a I : S O . 0 0 0 
M a p a vio C l a s e s A g r o I ó / ; ¡ v a s e s c a l a 
I : r ,0.000 
Kn ambos c a s o s e s t o s mapas se p u b l i -
c a n con memorias d e s c r i p t i v a s y con 
u i i . i d i s i r ¡ buc ión d o h o j a s basada e n 
. 1 m a p a t o p o g r á f i c o n a c i o n a l . 
. España a g r o a l i m e n t a r i a 
Dentro d e l M i n i s t e r i o d e A g r i c u l t u r a 
y w>ino o r g a n i s m o autónomo, e s t á I C 0 -
N A , I n s t i t u t o N a c i o n a l para l a C o n -
s e r v a c i ó n de l a N a t u r a l e z a , c u y a s 
p u b l i c a c i o n e s p r i n c i p a l e s d e n t r o de l 
a s p e c t o c a r t o g r á f i c o son l a s s i g u i e n 
l o s : 
. Mapas c o m a r c a l e s de s u e l o s 
• Parques N a c i o n a l e s 
, Mapa de P r e c i p i t a c i o n e s 
- M . O . P . U . 
PUBLICACIONES CARTOGRÁFICAS: 
. G u í a de c a r r e t e r a s e s c a l a 1:400.000 
. Mapa de c a r r e t e r a s e s c a l a 1:800.000 
. Mapa d e t r á f i c o de a u t o p i s t a s 
. Mapa de t r á f i c o 
- CONSEJO SUPERIOR DE I N V E S T I G A C I O N E S 
C I E N T Í F I C A S . 
Dentro de l a s m ú l t i p l e s p u b l i c a c i o -
nes d e l C o n s e j o e x i s t e un. g r a n núme-
ro de e l l a s de a s p e c t o c a r t o g r á f i c o , 
entre l a s que caben d e s t a c a r : 
. Mapa e s c a l a 1:500.000 de t é r m i n o s 
m u n i c i p a l e s 
. Mapas de s u e l o s p r o v i n c i a l e s 
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FEDERACI0N ESPAÑOLA DE MONTAÑA. 
P e r t e n e c i e n t e a l Consejo Super io r 
de D e p o r t e s , e s t a Federación en c o -
o r d i n a c i ó n con el I n s t i t u t o G e o g r á -
f i c o N a c i o n a l , v iene r e a l i z a n d o p u -
b l i c a c i o n e s s u c e s i v a s de l o s p r i n c i -
p a l e s mac izos montañosos e s p a ñ o l e s : 
. Guadarrama, S i e r r a Nevada, G r e d o s , 
P i c o s de E u r o p a , Montaña de S o r i a , 
e t c . . . 
- SECRETARIA DE ESTADO DE TURISMO. 
D icho o r g a n i s m o r e a l i z a s i s t e m á t i c a -
mente todo t i p o de g u í a s , f o l l e t o s 
y mapas encaminados a l fomento del 
t u r i s m o . 
- INSTITUTO NACIONAL DE METERE0L0G1A. 
. Mapa de p r e c i p i t a c i o n e s 
- ENTES AUTONÓMICOS. 
. C a s t i l l a - L e ó n 1/500.000 
- D I P U T A C I O N E S . 
. B a r c e l o n a 1/200.000 
. Lugo 1/200.000 
. V a l e n c i a 
- AYUNTAMIENTOS. 
. M a d r i d ( G e r e n c i a M u n i c i p a l de U r -
b a n i s m o ) 
. M a d r i d ( D e l e g a c i ó n de t r a n s p o r t e s ) 
. 1/500, PLANOS DE POBLACIÓN 
Para t e r m i n a r , q u i s i e r a i n d i c a r que E s p a ñ a s e encuent ra t o t a l m e n t e i n c o r p o r a d a a 
ú l t i m o s a v a n c e s c i e n t í f i c o s y t e c n o l ó g i c o s exper imentados en e l mundo de l a car i 
g r a f í a , l a t o p o g r a f í a , l a f o t o g r a m e t r í a , e t c . E s p a ñ a e s t á p a r t i c i p a n d o en l o s pi 
y e c t o s e s p a c i a l e s ú l t i m o s y de forma e s p e c i a l , en l a c o m e r c i a l i z a c i ó n y a n á l i s i s 
l a s imágenes p r o c e d e n t e s d e l s a t é l i t e f r a n c a s SPOT que s e r á l a n z a d o en e l preser 
ano. 
A p e s a r de l o d i c h o , Esparta p r e s e n t a un marco de p u b l i c a c i o n e s c a r t o g r á f i c a s del 
c í e n t e , p o r q u e , ev identemente , quedan muchos a s p e c t o s p o r c u b r i r den t ro de l a ci 
g r a f í a t e m á t i c a , a t l a s , mapas e s c o l a r e s e t c . 
Afor tunadamente , l a nueva d i s t r i b u c i ó n p o l í t i c a e s p a ñ o l a l l e v a r á i m p l í c i t a l a di 
da de c a r t o g r a f í a , t a n t o g e o g r á f i c a como t e m á t i c a . P o r e l l o , c o n f i a m o s en que, 1 
b r e v e , podamos c o n t a r c o n una c a r t o t e c a n a c i o n a l a c o r d e con un p a i s europeo dest 
l i a d o . Muchas g r a c i a s . 
Estado actual de la 
cartografía geológica. 
Introducción a la 
elaboración de mapas. 
Octavio Puche Riart. 
Profesor de Geología. 
Almadén 1984. 
INTRODUCCIÓN. 
/ñ€é lá ¿relíente demanda de. materias primas y recursos 
energéticos, cada vez mas escasos, toda sociedad moderna debe 
hacer un importante esfuerzo de búsqueda que encontrará un i m — 
portante soporte en la cartografía geológica. 
Los mapas hidrogeológicos, geotécnicos, metalogénicos, 
etc. facilitan el correcto desarrollo de amplios sectores de la 
vida económica. ¿ En cuantas ocasiones la agricultura,industria 
o minería necesitan hacer uso de esta documentación ?. Podemos 
asegurar que a menudo. La explotación racional de acuíferos, la 
búsqueda de un determinado mineral o la construcción de cual 
quier obra civil de cierta importancia son un claro ejemplo de 
ello. 
Ciertamente, la cartografía geológica es una HERRAMIEN-
TA BÁSICA para el progreso de los pueblos. Por tanto,tiene que 
ser asequible y accesible, no debiendo permanecer exclusivamen-
te en manos de las compañías de investigación mineras o de h i — 
drocarburos, por lo menos en lineas generales, tendiendo a con-
vertirse en un servicio público útil a toda la comunidad. 
lo ideal sería que cada nación contara con un SERVICIO 
GEOLÓGICO, capaz de dar vida a esta empresa, realizando las fun 
ciones recopiladora, coordinadora, normalizadora y administrado 
ra de la documentación geológica, obteniendo como resultado fi-
una cartografía que abarque todo el territorio nacional, s u m i — 
nistrandola según la demanda del mercado. 
La escala 1:5.0.000 es muy propicia para establecer 
una cartografía general, ni es muy local ni abarca una zona exce 
siva y a partir de ella se pueden establecer mapas a escalas me 
ñores o seleccionar zonas favorables e ir a escalas mayores. 
HISTORIA DE*¿A CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA EN ESPAÑA. 
La geología en general y la cartografía geológica en 
particular aparecen como ciencias auxiliares de la minería. Los 
Ingenieros de Minas,sin menoscabo a los compañeros de otras pro 
cedencias, tenemos que estar orgullosos de esta herencia histó-
rica, prosiguiendo honradamente el abnegado esfuerzo de nues-
tros predecesores. 
Los primeros mapas geológicos regionales se publicaron 
en los M Anales de Minas", el año de 1838, al estiló de sus 
homónimos "Annales des Mines" franceses. Cuatro años mas tar-
de se vería esta labor enriquecida con la edición del " B o l e — 
tin Oficial de Minas". 
En 1849, el general D. Francisco de Luxan era nombrado 
presidente de la naciente Comisión del Mapa Geológico. D. Ca-
siano de Prado, eminente figura de la geología española y vo-
cal de dicha institución, realizó numerosos trabajos cartográ 
fieos, entre otros el primer mapa geológico de la región de 
Almadén, durante los tres años que antecedieron a 1855. 
La Comisión desarrollo su labor hasta 1919» año en 
que se transformaría en el Instituto Geológico de España. El 
trabajo creativo realizado hasta esta época fue improbo, des-
tacando la publicación .del primer Mapa Geológico Nacional a 
escala 1:2.500.000, en 185P, bajo la dirección de D. Joaquin 
Ezquerra de Bayo.En 1862 se imprimiría el primer Mapa Provin-
cial con texto explicativo. En 1893. se editó la primera hoja 
del Mapa Geológico de la Península Ibérica a escala 1:400.000 
, obra de D. Manuel Fernandez de Castro; el texto asociado lo 
redactaría D. Lucas Mallada de 1855 a 1911» no existiendo lms 
ta el momento otra explicación geológica que haga referencia 
al pais en conjunto (en 1932, hubo un intento de compendiar 
los conocimientos geológicos asociados a la cartografía, no 
llegando a fraguar mas que en dos tomos, uno sobre rocas meta 
mórficas y otro sobre rocas hipogénicaa de la Península, así 
como en el estudio de los pisos cambriano y siluriano, quedan 
do el resto de los temas pendiente). 
El Instituto Geológico nace en un intento de moder-
nización de las instituciones mineras. Rápidamente comenzaría 
la pubtic'áción de una variada cartografía : Aparecen las Hojas 
Provinciales a escala 1:200.000 y prosigue la elaboración del 
Mapa de España a 1:400.000. En 1919 surgirían las hojas a 
1:50.000 con su texto correspondiente. Luego vinieron los ma-
pas a escala 1:500.000 y a 1:1.000.000. 
En 1971, con el II Plan de Desarrollo Económico y 
Social, en concreto con el Programa Nacional de Iniciación a 
la Minería, comenzó el Proyecto MAGNA buscando.la ejecución de 
1,130 hojas a escala 1:50.000, con texto explicativo, que abar 
caban la totalidad del territorio español. 
No puede conseguirse un buen mapa geológico mas que -
después de sucesivas aproximaciones; urgía pues, una renova— 
ción de lo ya publicado. La discusión y la polémica tienen im 
portancia a la hora de su perfeccionamiento. Hasta entonces -
se había realizado un trabajo individualizado,centrado en una 
hoja, hacía falta un trabajo coordinado. Con el Proyecto MAG-
NA se ejecutan sincrónicamente grupos de hojas colindantes,pa 
sando luego a discutir los resultados los distintos equipos -
cartográficos; esto trae consigo una depuración de errores in 
terpretativos y la perfecta conexión entre los mapas. 
Hay que mencionar la labor de D. Marcelo Rey Jorensen 
gestor de la programación, control y archivo de la documenta-
ción MAGNA, que permite al público disponer de los datos reco 
pilados en este gran Proyecto. También es digno de considera -
ción el trabado llevado a cabo por el resto del equipo que re 
dundo en los resultados y rentabilidad de este proyecto. 
El aumento en la prospección petrolera, como consecuen 
cia de la Ley de Hidrocarburos de 1.958, aportaba un cúmulo -
importante de datos procedentes de la ejecución de sondeos.El 
cara'cter confidencial de esta investigación no impide que los 
conocimientos adquiridos puedan ser utilizados, al menos en -
gran medida. Todo esto redundó en un enriquecimiento de las -
fuentes cartográficas, así como en una mejora del producto fi 
nal. 
En 1.970, el I.G.M.E. realizó una síntesis de la car-
tografía existente a escala 1:200.000, publicando las 87 hojas 
que comprenden nuestro territorio, labor que acabó en 1.973. 
En lv977 se inicia la confección del Mapa Geológico -
Nacional 1:1.000.000., publicándose en 1.9Q0. Esta cartografía 
es el resultado del ensamblaje de las hojas de síntesis a — -
1:200.000. 
Para finalizar la labor 1:50.000 del Proyecto MAGNA — 
queda ya poco tiempo. 
A partir de 1.936 surgen numerosos mapas de a p l i c a — 
ción a temas concretos, en diversas escalas: Niñero y Geológico 
, Geológico e Hidromedicinal, Vulcanológico, Geotócnico, Metalo 
génico, etc., no dudando que en un futuro no muy lejano abar 
quen otros campos de la geología. 
EJECUCIÓN DE UN MAPA GEOLÓGICO. 
La elaboración de un mapa geológico es una labor rotati^ 
va de gabinete y campo, así como de laboratorio, realizada por 
un EQUIPO. Este, estudia la documentación relativa a la zona a 
cartografiar, dedicándose fundamentalmente a la OBSERVACIÓN del 
medio natural en sucesivas salidas al campo, como consecuencia 
de esto viene la INTERPRETACIÓN de los fenómenos observados y 
por último, la PROYECCIÓN de los caracteres geológicos asimila-
dos. 
La acción de campo depende fundamentalmente de la topo-
grafía y de la disposición estructural, factores generalmente 
relacionados. 
Fara realizar los diversos itinerarios de reconocimien 
to y recogida de muestras, necesitamos una BASE DE PARTIDA , 
esta la constituyen los mapas topográficos, fotogrametría y an 
tecedentes cartográficos. 
En España disponemos de una cobertura topográfica com 
pleta a escala 1:50,000 y en algunas zonas de interés a 1:25.000 
En zonas donde los relieves topográficos son acentuados, como 
ocurre frecuentemente en nuestra Península, el mapa 1:50.000 se 
vuelve insuficiente, necesitándose uno a escala mayor. En nues-
tro pais tenemos la suerte de tener una cartografía topográfica 
que pese a estar publicada a 1:50.000 está ejecutada a 1:25.00C 
, reduciéndola luego,a la hora de imprimirla,a la mitad. El Ins 
tituto Geográfico Nacional podría suministrar copias de 
estas • hojas en la escala* mayor. 
Cuando se carece de documentación topográfica y f o t o — 
gramátrica es recomendable estalecer, previamente al trabajo 
cartográfico,una base de partida. El geólogo deberá confeccio-
narse su propio mapa mediante triangulación o cualquier otro me 
todo topográfico. 
Los mapas topográficos nos aportan información estructu­
ral ,11tológica y de textura, datos siempre útiles en la conree 
ción del mapa* Por ejemplo; la simple observación de la red de 
drenaje nos permite en muchos casos determinar la litología de 
la zona o llegar a conclusiones tectónicas 
Para realizar un buen trabajo es importante disponer de 
las fotografías aereas pertinentes. La fotogrametría es una he 
rramienta que,CoiDor/un^ ojo de águila, nos permite recorrer el 
campo por itinerarios insólitos sin salir del gabinete, facili 
tandonos el trabajo en regiones de vegetación densa, aunque 
donde produce mayor utilidades en zonas de gran aridez, sobre 
las que podemos observar mas detenidamente los contactos estra 
tigráficos 
Mediante la fotografía aerea determinaremos las posi­
ciones estructurales y buscaremos las vias de acceso que nos 
permitan acceder a las zonas de interés. También obtendremos 
valiosa información sobre el relieve, vegetación, textura, 
etc., que nos pueden poner de manifiesto los tipos de rocas 
existentes y los agentes/jue han actuado sobre ellas. 
Las posibilidades d e información general que propor­
ciona la fotografía aerea son superiores a las que podemos ad­
quirir siguiendo itinerarios terrestres. Por ejemplo, mediante 
el mosaico fotograraétrico podremos apreciar cambios de colora­
ción del suelo debidos a la presencia o ausencia de determina­
da flora, existencia de humedad o cambios de litología. 
Los datos obtenidos en los fotogramas se llevan al 
mapa topográfico. El siguiente paso es la preparación d e los 
cortes geológicos, generalmente siguiendo direcciones normales 
a las grandes estructuras o a los contactos. Los itinerarios 
seguidos deben posibilitar, de manera eficaz, la observación 
de los estratos y la toma de muestras. 
Sobre el terreno se realizan mediciones mas corree* 
tas que en los fotogramas, tanto de direcciones y buzamientos, 
con brújula j^blinómetro, como de las potencias de las capas, 
con cinta métrica o altímetro. Con el estereóscopo de campo -
preciamos sobre la fotografía aerea los caracteres geológicos 
que vamos observando en la naturaleza y que habían pasado desa 
percibidos en el estudio previo. 
La investigación petrográfica se realiza en el campo, 
mediante el reconocimiento de visu de minerales y rocas, y 
en el laboratorio, mediante el análisis químico de muestras 
y observación al microscopio de láminas transparentes. 
La recolección de fósiles sobre el terreno y los estu 
dios micropaleontológicos, unidos a criterios litológicos, se 
dimentológicos, etc., permite establecer la estratigrafía. 
El plano topográfico de la zona nos permitirá situar 
con exactitud, entre las líneas de nivel, los contactos entre 
las diversas formaciones pieoló;-icas. 
El número ce salidas al campo tiene que ser máximo.La 
asimilación de las características geológicas de la zona es 
gradual y cada salida aportará datos nuevos. 
Los proyectos cartográficos realizados deberán cons­
tar de los siguientes pantos: 
1. Memoria 
1.1. Alcance del proyecto 
1.2. Antecedentes 
1.3. Conclusiones 
1.4. Definición de las bases ae partida 
1.5. Método de ataque 
1.6. Desarrollo del proyecto 
1.6.1. Rasgos de geografía física 
1.6.2. Estratigrafía y paleontología 
1.6.3. Tectónica 
1.6.4. Historia Geológica 
1.6.5. Geología Económica 
1.7. Definición y especificación de la solución pro­
puesta 
1.8. Bibliografía 
2. Presupuesto 
3. Pliego de condiciones 
4. llanos 
4.1. Plano de situación 
4.2. Pl^.no de tojja de muestras 
4.3. Mapa geológico 
4.4. Leyendas litoestíatigráfica y cronoestr:itigráfi 
ca 
4 . 5 . Cortes geológicos 
4 . 6 . O t r o s mapas 
5 . A n e x o s 
NUEVAS TÉCNICAS CARTOGRÁFICAS 
A partir de 1973 se desarrolló la fotogrametría d e s ­
de satélites, desde entonces ha habido cinco lanzamientos: 
LANDSAT 2 y 3 , SEASAT, NIMBUS-7 y HC1LM. El proceso de capta­
ción de imágenes es idéntico al de otros tipos de fotografía, 
consiste en recoger, concentrar y registrar la radiación s o — 
lar reflejada. Estas fotografías se conocen como IMÁGENES 
LANDSAT y son recogid- s p o r un a n a l i z a d o r de b a r r i d o muí t i — 
b a n d a . L a s B a n d a s e s p e c t r a l e s son c u a t r o : 4 - v e r c i e , sobre la 
que se observan l i e n l a s redes de drenaje; 5-rojo, resalta la 
topografía y l a estratigrafía» siendo la banda de mayor u t i l i 
dad en la confección de mapas geológicos; 6-IR, comparte las 
características de la 5 y la 7; 7-IR, destaca los cambios de 
vegetación. Este tipo de fotografías ha puesto en evidencia 
numerosas estructuras geológicas que pasaban desapercibidas a 
las fotografías aereas. 
Otras técnicas se basan en la detección de la intensi­
dad de energía irradiada, térmica o microondas, por los d i s — 
tintos componentes de la superficie terrestre. La energía em_i 
tida es recocida p o r ur " s c e n n e r " o analizador a bordo de un 
satélite ( NIfoLUS-7 y HCMM ) , procesándose y dando como resul 
tado las imágenes pertinentes. 
El sistema de radar sobre satélite se basa en el e n — 
vio de ;un h a z de microondas o b l i c u o ° l a superficie terrestre 
, c a p t a n d o : csteriorr. ente* la radiación reflejada, y s i n t e t i z a n 
do una imaren a p a r t i r de e l ? a . En 1978 funcionó el p r i m e r rk 
dar orbital sobre e l satélite SEASAT y hasta el momento s o l o 
ha vuelto a emplearse durante el segundo vuelo del Columbia, 
sobre el que iba instalado e l Shuttle Imaging Radar-A, SIR-A 
, durante 1981. Este sistema resalta características locales 
que no son bien captadas por las imágenes LANDSTAT, esto se 
debe a que las microondas traspasan la cubierta vegetal y en 
algunos casos la litológica, siendo así este sistema de gran 
utilidad en cartografía de zonas pantanosas, arqueología, hi-
drogeología, etc. Para este año está previsto lanzar el SIR-B. 
CARTOGRAFÍA SUBMARINA. 
Los primeros perfiles topográficos de los fondos mari 
nos se obtubieron con el BATÓMETRO, instrumento que se insta-
laba sobre un barco al que se hacia recorrer un camino prees-
tablecido, geólogos buceadores tomaban muestras y median rum-
bos e inclinaciones, en zonas profundas la recogida de datos 
se efectuaba con sondas recolectoras de fragmentos del suelo. 
El desarrollo de los MÉTODOS GRAVIKETRICOS y en parti 
cular las mediciones desde satélites han puesto en evidencia 
los grandes accidentes tectónicos que jalonan el Globo: dorsa 
les,zonas de subdución, fallas transformantes, etc. y han per 
mitido efectuar mapas topográficos con precisión. Otros méto-
dos geofísicos: magnéticos, sísmicos, etc., son también de 
gran utilidad para el conocimiento de la edad, composición y 
posición de los elementos que componen el fondo oceánico. 
El SONAR es un instrumento emisor-receptor de ondas 
de baja frecuencia, constituyendo una sonda de ecos pene---
trante en los sedimentos marinos. En los años cincuenta se 
creó el SONOPRCBE, aparato de sonar con el que se realizaron 
numerosos estudios del fondo del mar. En la última década se 
ha desarrollado el sonar de bandas múltiples: SEAEEAM, SEA 
MARC, etc., que posibilita la obtención de relieves profun-
dos con gran precisión. 
Aparatos sumergibles de diversos tipos han hecho faje 
tibie la toma de muestras, fotografía y puesta en evidencia 
de numerosas características submarinas. 
En España Hay un programa de cartografía submarina 
a cargo del I.G.M.E. bajo la denominación de FOMAR, fondos 
marinos. 
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e r e c c i o n e s e t c . , v a m o s a c e ñ i r n o s a l *n . w # f e s c a l a l ' ^ O . n n o , a u e e s 
e l mapa b a s e l a c a r t o g r a f í a e s p a ñ o l a . 
131 p r i m e r p r o b l e m a que s e p l a n t e a e s e l e s t a b l e c i m i e n t o d e u n a s e -
r i e de p u n t o s f i j o s p o r t o d o e l t e r r i t o r i o n a c i o n a l , c o n u n a s e ñ a l i z a 
c i ó n p e r m a n e n t e en e l t e r r e n o . 
La R e d G e o d é s i c a E s p a ñ o l a . 
D e f i n i c i ó n » - L a R e d G e o d é s i c a e s p a ñ o l a e s t á c o n s t i t u i d a p o r u n a s e 
r i e d e p u n t o s f i j o s d i s t r i b u i d o s p o r t o d o e l t e r r i t o r i o n a c i o n a l . . 
E s t o s p u n t o 8 c o n v e n i e n t e m e n t e e l e g i d o s , f o r m a n una m a l l a c o n t i n u a -
d e t r i á n g u l o s , c u y o s v é r t i c e s e s t á n e n l a z a d o s e n t r e s f p o r o b s e r v a c i o -
n e s a n g u l a r e s r e c í p r o c a s , v de s i s t a n d a e n d e t e r m í n a l o s p u n t o s , c o n -
e l f i n de d o t a r l o s de c o o r d e n a d a s . 
E l o r g a n i s m o e n c a r g a d o d e l a R e d G e o d é s i c a Cenado l a v d e su manten* 
m i e n t o e s e l I n s t i t u t o G e o g r á f i c o n a c i o n a l ^ T , ^ . * 0 , 
F i n a l i d a d . - L a f i n a l i d a d de u n a R e d G e o d é s i c a e s e l e s t a b l e c i m i e n t o 
f í s i c o de u n a i n f r a e s t r u c t u r a e s t a b l e que p e r m i t a l a r e a U z a c i á n d e -
c u a l q u i e r t i p o d e t r a b a j o c a r t o g r á f i c o , m a n t e n i e n d o s i e m p r e u n mismo -
o r i g e n e n l a s c o o r d e n a d a s X , Y , Z . 
P o r l o d i c h o , l a R e d G e o d é s i c a f o r m a p a r t e d e manera b á s i c a 4e l a -
i n f o r m a c i ó n g e o g r á f i c a . 
D a t o s de R e f e r e n c i a . -
G E O I D E . — E l e s t u d i o de l a ^ i e r r a b a i o u n a s n e c t o m a t e m á t i c o , ^ m n l l -
c a l a n e c e s i d a d de d e t e r m i n a r u n a s u p e r f i c i e i d e a l , como p l a n o d e c o m -
p a r a c i ó n i n d e p e n d i e n t e d e l a f i x m r a r e a l d e f i n i d a p o r l o s mares v lo«? 
c o n t i n e n t e s . 
Se l l e g a , p u e s , a l a n e c e s ^ d a i de i n t r o d u c i r un c o n t o r n o medio d e f i -
n i d o p o r l a s u p e r f i c i e de l o s m a r e s en r e n o s o u r o I o n / r a d a ñ o r d e b e l o de 
l o s c o n t i n e n t e s , y s u l e r a t a n s o l o a l a a c c i ó n l e l a g r a v e d a d . 
E s t a f o r m a , a s f r e s e ñ a d a e s l o q u e se d e f i n e como ^ e o i d e . 
E L I P S O I D E . - L a f o r m a m a t e m á t i c a maá s e m e j a n t e a ese M n o t é t i c o CeoJ_ 
d e , e s e l E l i p s o i d e d e r e v o l u c i ó n ; p o r e l l o , en u n a sefmn- la a n r o v l m a -
c i ó n , s e áóTóptará como f i g u r a d e l a ^ i e r r a u n e l 1 n s o * d e d e r e v o l u c i ó n , 
g i r a n d o a l r e d e d o r d e l e.1e menor de l a e l i p s e m e r i d i a n a . 
DATTJM.- S e l l a m a D a t u m d e u n a p e d G e o d é s i c a , a l v é r t i c e en aue s e -
h a c e n c o i n c i d i r ( t a n g e n t e s ^ , e l r . e o i d e v e l e l i p s o i d e , y s e r e a l i z a n -
o b s e r v a c i o n e s a s t r o n ó m i c a s d e a l t a p r e d s Ó n , o b t e n i é n d o s e c o o r d e n a d a s 
^ y \f ( l o n g i t u d y l a t i t u d ^ , a s f como e l AOT**nr de uno i e l o s l a d o s ¿ 
d e l a R e d c o n c u r r e n t e s en é l . ^ n e s t e p u n t o , l a s c o o - r d e n a d a s a s t r n n ó m i 
c a s y g e o d é s i c a s ' p r o c e d e n t e s d e l a s o b s e r v a c i o n e s i e á n ^ l o s v i l u t a n 
c i a s ) , s o n l a s m i s m a s . 
TEMA B E LA CO'íT ,ER*NrT A: - Mapa t o p o g r á f i c o M a c t o n a l 
- f a r t o f f r a f f a d e l T n w # 
C r e o que a muchos s e n o s ha o c u r r i d o a l g u n a v e z p r e g u n t a s ¿romo se 
hace u n m a p a ? * 
L a h i s t o r i a de l o s mapas e s mas a n t i c u a que l a h i s t o r i a m i s m a , e n -
t e n d i é n d o s e como t a l . l a d o c u m e n t a c i ó n e s c r i t a d e l o s h e c h o s p a s a d o s . 
E n t o d o s l o s t i e m p o s , l o s h o m b r e s han s e n t i d o l a n e c e s i d a d de p í a s 
mar g r á f i c a m e n t e l o s l u g a r e s de s u s a c t i v i d a d e s . * To o b s t a n t e , como e s 
l ó g i c o , l a h i s t o r i a de l o s m a p a s h a p a s a d o p o r I n f i n i d a d de momentos v 
d e f o r m a s . H a s t a l l e g a r a e s t e mapa h a n s i d o n e c e s a r i o s muchos s i r i o s . 
L o s h i t o s más i m p o r t a n t e s en l a h i s t o r i a de l a c a r t o f f r a f f a s o n : 
- L a a p a r i c i ó n d e l a b n J H u l a a f i n a l e s d e l s i d o T T T . 
- E l h a l l a z g o de l a '"'eo g r a f í a de P^OLOMür). 
- L a a p a r i c i ó n de l a I m p r e n t a . 
- L o s g r a n d e s d e s c u b r i m i e n t o s g e o g r á f i c o s . 
- L o s n u e v o s c o n c e p t o s c i e n t í f i c o s : CñVWtTCO 
c
 ALT Tj*PO 
WTVYIM 
CASTWT, e t c . 
E l c o n c e p t o d e l mapa m o d e r n o , e s d e c i r , t e n d e r a l a r e a l i z a c i ó n de -
c a r t o g r a f í a a g r a n e s c a l a , e e ñ i d a a p a í s e s c o n c r e t o s , sur*?e en l a A c a -
d e m i a d e C i e n c i a s d e P A R T S , en e l año 1 . 6 6 6 , c o n e l P*1>R*! PITA* 0"»*, a l -
i n i c i a r u n mapa e x p e r i m e n t a l a e s c a l a l / f i 6 . 4 o o , de l o s a l r e d e d o r e s de 
l a c a p i t a l f r a n c e s a . 
L a a m b i c i ó n m a t e r i a l i s t a de l o s n a í s e s e u r o p e o s d a lu<?ar a g u e r r a s -
c a s i c o n t i n u a s , l o que o r i g i n a u n a e r a n demanda de r a r t o p n ? a r f a d e + a l l a 
d a y p r e c i s a donde u l a n e a r l a s g a n d e s b a t a l l a s . A n a r t i r de l . ^ s o . co 
m i e n z a n a s u r g i r l o s s i í P V T r T O c r^rvicttrn^ mtt j t" , a* d t '? ' . 
Un buen e j e m p l o de e l l o e s e l i n t e r é s de wkix)Ttvo*i p o r i a c a r t o c r a ^ f a 
y s u g r a n p r o y e c t o de r e a l i z a r u n mapa l ' l o o # o o o G n + o d a ^ r o p a . 
E n c u a n t o a E s p a ñ a s e r e f i e r e , en e l año l . f l l o , s e c ^ e a e l T)*fiVPO<?T-,,n 
DE OH E R R A , h o y d e n o m i n a d o S e r v i c i o " e o p r r á f l c o d e l ^ i é r c i t o , p e r t e n e -
c i e n t e a l a s t a d o M a y o r ; en e l año 1 .870 s e c r e a e l T n a t 1 t u t o C e o í r r á M 
c o y E s t a d í s t i c o , h o y T . G . N . , p e r t e n e c i e n t e a l a ^ r e s i d e n c i a d e l Co -
b i e r n o . ( R e d G e o d é s i c a , M a p a T 1. 
¿ P e r o , cómo se h a c e u n m a p a * . 
D a d a l a g r a n v a r i e d a d de m a p a s , e s c a l a s , t i p o s -*e i n rn-r«*q.cirfn, n-ro-
H a s t a 1 . 9 5 0 , l o s d a t o s de r e f e r e n c i a d e l a * e d Geodés ica ^ s u a f i o l a 
f u e r o n l o s s i g u i e n t e s : 
E L I P S O I D E S^RTTV*! 
O R I G E N T)T? T/)W*- ( MK^T^TA^O 0^ MABPT"» 
DATUM MATWT-n 
A p a r t i r de e s a f e c h a , y c o n e l o b l a t o de p r o c e d e r a u n a c o m p e n s a -
c i ó n c o n j u n t a de l a s r e d e s g e o d é s i c a s e u r o n e a s , s e a d o p t a r o n como nue 
v o s d a t o 8 de r e f e r e n c i a l o s s i g u i e n t e s : 
E L I P S O I D E H A W O R P 
O R I G E N LONO ( M E R I D I A N O 0> CRETTOvrrH 
BATUM POSADAM 
P r o y e c t o y S e ñ a l i z a c i ó n . -
L o s v é r t i c e s de l a R e d Geodés ica ^ s p a n p l a a c t u a l s e c l a s i f i c a n en -
2 ó r d e n e s : 
- R e d de p r i m e r o r d e n ( N . R . P # ( 0 e s t a r á f o r m a d a p o r u n t o t a l de u n o s 
600 p u n t o s d i s t r i b u i d o s p o r t o d o e l t e r r i t o r i o , c o n u n a e a u i d 1 s t a n c i a _ 
m e d i a de u n o s 40 k m é . 
- R e d de o r d e n i n f e r i o r ( R . o . T . > e s t a r á c o n s t i t u i d a p o r u n o s l° .onr» 
v é r t i c e s e x t e n d i d o s p o r t o d a l a g e o g r a f í a n a c i o n a l c o n u n a eou ld ia t«»n -
c i a p r o m e d i o de u n o s 10 k m s . 
E l p r o y e c t o de l a a c t u a l ^ e d G e o d é s i c a n a c i o n a l , t l e n i e a c e ñ i r s e l o 
más p o s i b l e a l d i s e c o r e a l i z a d o e l s i g l o p a s a d o ' 1 . ^ K - l . & ^ d < . 
E n c u a l q u i e r c a s o , e l e m p l a z a m i e n t o de l o s v é r t i c e s o s e ñ a l e s r i * a s 
d e b e r á c u m p l i r u n a s e r i e de c o n d i c i o n e s b á s i c a s : 
- E s t a b l e c i m i e n t o de f i g u r a s g e o m é t r i c a s t r i a n g u l a r e s c u y o s á n m l o * * 
en l o s v é r t i c e s s e a n l o mayor p o s i b l e . 
- E q u i d i s t a n c i a s m e d i a s a p r o p i a d a s en r u n c i ó n d e l o r d e n de <^e s e -
t r a t e . 
- P e r f e c t a v i s i b i l i d a d d e s d e c a d a v é r t i c e de t o d o s l o s c o ^ M a n + . < » g 
p a r a l a r e a l i z a c i ó n de l a s o b s e r v a c i o n e s p o s t e r i o r e s . 
E s t a s c o n d i c i o n e s , d e b e r á n c o o r d i n a r s e c o n l a s c a r a c t e r í s t i c a s i e l 
t e r r e n o , t o p o g r a f í a , v e g e t a c i ó n e t c . A s í m i s m o , en *»1 p r o v e c t o , b e -
b e r á n t e n e r en c u e n t a l a s i t u a c i ó n de l a s m e d i d a s de b a s e s , o b s e r v a d o 
n e s a s t r o n ó m i c a s de p r i m e r o y sep-undo o r d e n , e n l a c e c o n l a r e d de n l v e 
l a c i ó n d e a l t a p r e c i s i ó n , e t c . 
P * n * o s ' L a p l a 4 e g « r - L a p r o g r e s i v a d e s o r i e n t a c i ó n i e l a s r e d e s g e o d é s i -
c a s de M . R . P . O . , d a o r i g e n á l a n e c e s i d a d de o b s e r v a c i o n e s a s t r o n ó m l -
c a s de campaña que d e f i n a n a c i m u t e s reo"i és i ros 'le p r e c i s i ó n , nue s i rvan 
d e c o n t r o l en l o s g r a n d e s b l o o u e s de t r 1 ^ n /n i lo *? . ^ s t o ^ a c i m u t e s -«-oriben 
e l nombre de ACTMTTmFS LA P L A C E . 
E l c r i t e r i o en c u a n t o a l número y d1 s t r t h u c i ó u de e s t a s o b s e r v a c i o -
n e s a s t r o n ó m i c a s h a s i d o v a r i a b l e , p e r o en ^ s p a ñ a ha p r e d o m í n a l o el i e 
e s t a b l e c e r como mín imo un p u n t o L a p l a c e en l a s c r u c e s i e l » s an + l . « u a s 
c a d e n a s d e t r i á n g u l o s de m e r i d i a n o s y p a r a l e l o s . 
E n l a a c t u a l i d a d , e l número a p r o x i m a d o de p u n t o s a s t r o n ó m i c o s 'le -
p r i m e r o r d e n e s d e u n o s 30. 
M e d i d a s d e b a s e s » - S i m i l a r a l o d i c h o en e l a p a r t a d o a n t e r i o r , en -
l o c o n c e r n i e n t e a l a p r o g r e s i v a d e s o r i e n t a c i ó n i e l a s r e d e s g e o d é s i c a s , 
p o d r í a d e c i r s e en l o r e l a t i v o a l a p a u l a t i n a d e f o r m a c i ó n de e s c a l a , " u e 
s e p r o d u c e a l a u m e n t a r e l número de t r i á n g u l o s en l o s b l o q u e s « reo iés l
 v 
e o s . 
E s t o e x i g e l a m e d i d a de b a s e s o l a d o s i e l a r e d de o r d e n M . T > . T > . r > # d1 
r e c t a m e n t e , m e d i a n t e l a u t i l i z a c i ó n de d i s t a n d ^ m e t r o s e l e c t r ó n i c o s . -
que g a r a n t i c e n l a d i s t a n c i a c o n u n a p r e c i s i ó n a c o r d e c o n l a r e d de p r i -
mer o r d e n » 
C á l c u l o y P r e c i s i o n e s » - Como s e ha d i c h o , l a s r e d e s g e o d é s i c a s e s + á n 
f o r m a d a s p o r u n c a n a v á s de p u n t o s d i s t r i b u i d o s de f o r m a r e g u l a r ñ o r t o -
d a l a g e o g r a f í a » ^ s t o s p u n t o s e s t á n e n l a j a d o s v r e l a c i o n a d o s ñ o r medí -
d a s d e á n g u l o s y d i s t a n c i a s , o b t e n i d a s en e l t e r r e n o , ^ o d o s e s t o s i a t o s 
h a n de s e r c o r r e g i d o s y r e d u c i d o s a l n i v e l d e l mar a n t e s de s o m e t e r s e -
a l c á l c u l o , y a q u e d i c h o s d a t o s no v a n a c o r r e s p o n d e r a l a s u p e r f i c i e -
d e l g l o b o , s i n o a l a s u p e r f i c i e que s e ha tomado de r e f e r e n c i a m a t e m á t i 
c a , e s d e c i r , a l e l i p s o i d e a d o p t a d o . 
E l g r a n p r o b l e m a d e l a s p r i m i t i v a s r e d e s g e o d é s i c a s e r a l a c o m p e n s a -
c i ó n y c á l c u l o de l a s m i s m a s : a s í p o r e i e m n l o , e l p r i m e r i n t e n s o de oonm 
p e n s a c i ó n de l a r e d b á s i c a d e c a d e n a s de ^ s n a l a en e l arlo 1 . 8 7 3 , e ^ l f f s i 
l a r e s o l u c i ó n de u n s i s t e m a de 7*53 e x u a c i n n e s i e c o n d i c i ó n , l o nue e r a 
t o t a l m e n t e i n a b o r d a b l e , ^ n 1 . 9 ? A , a l a u m e n t a r l a r e d c o n e l p r i m a r o r -
d e n c o m p l e m e n t a r i o , e l número de e c u a c i o n e s a r e s o l v e r p a s ó a ? . ^ 8 . 
Lo d i c h o , l l e v a a l a c o n c l u s i ó n de nue l o s p r o b l e m a s de c á l c u l o v -
c o m p e n s a c i ó n de u n a r e d g e o d é s i c a n a c i o n a l e x i c e n l a p r e s e n c i a de m o i e r 
n o s o r d e n a d o r e s y de p r o g r a m a s a d e c u a d o s de c á l c u l o r e a l i z a d o s p o r ¿rmo-
d e s t a s , g e ó g r a f o s , t o p ó g r a f o s e I n f o r m á t i c o s . 
N i v e l a c i o n e s de A l t a P r e c i s i ó n . - L a c o o r d e n a d a 7. e s u n p a r á m e t r o r un 
d a m e n t a l de l a i n f o r m a c i ó n g e o g r á f i c a , c u y a o b t e n c i ó n s e r e a l i z a m » ü * n 
t e l a s n i v e l a c i o n e s g e o d é s i c a s de a l t a n r e d s i ó n . 
- L a r e d n a c i o n a l de n i v e l a c i ó n de A l t a d e c i s i ó n . 
D e f i n i c i ó n . - La r e d de n i v e l a c i ó n de a l t a p r e c i s i ó n e s t á comnuest í * 
p o r u n a s e r i e de p u n t o s f i i o s d i s t r i b u i d o s p o r * o i o e l t e r r i t o r i o 
- t> -
n a c i o n a l , y s i t u a d o s , p r e f e r e n t e m e n t e , a l o l a r r o de l a s l í n e a s de 
f e r r o c a r r i l , c a r r e t e r a s , e t c . L a u b i c a c i ó n de l a s s e d a l e s s u e l e h a -
c e r s e en e d i f i c a c i o n e s s i g n i f i c a t i v a s y e s t a b l e s : i g l e s i a s , a y u n t a -
m i e n t o s , p u e n t e s , e s t a c i o n e s d e f e r r o c a r r i l , e t c . 
E s t a s s e ñ a l e s e s t á n e n l a z a d a s p o r l í n e a s de d o b l e n i v e l a c i ó n . 
E l o r g a n i s m o e n c a r g a d o d e l a r e d de n i v e l a c i ó n de a l t a p r e c i s i ó n y 
de s u m a n t e n i m i e n t o e s e l T 
F i n a l i d a d . - E s e l e s t a b l e c i m i e n t o de u n a m a l l a d e p u n t o s o i n f r a e s -
t r u c t u r a e s t a b l e de s e ñ a l e s c o n u n a a l t i t u d homogénea y p r e c i s a r e -
f e r i d a a u n mismo p l a n o de c o m p a r a c i ó n ' n i v e l medio d e l mar en A l i -
c a n t e ) . 
Tina de l a s m i s i o n e s de e s t a r e d e s e l d o t a r de a l t i m e t r í a a l o s v e r 
t i c e s d e R . O . T . 
T o d o e l s i s t e m a p e r m i t e e l m a n t e n i m i e n t o de u n o r i g e n ú n i c o l e ^ M 
r a c u a l q u i e r t i p o de t r a b a j o t o p o g r á f i c o v c a r t o g r á f i c o : p o r t a n t o , 
p u e d e d e c i r s e que l a r e d de n i v e l a c i ó n de a l t a p r e c i s i ó n forma p a r -
t e de l a i n f o r m a c i ó n g e o g r á f i c a . 
Resumen de l o s t r á b a l o s e f e c t u a d o s h a s t a l a a c t u a l i d a d . - ^ 1 p r i m e r 
p r o y e c t o de n i v e l a c i ó n de p r e c i s i ó n ^ . P . s e i n i c i ó en E s p a ñ a en e l 
año 1 .870 c o n l a i n s t a l a c i ó n de u n m a r e ó n r a ^ o en e l u u e r t o de l a c4ru 
d a d de A l i c a n t e , c o n l a f i n a l i d a d de o b t e n e r e l n i v e l meéio i e l mar 
y c o n s i d e r a r l o como p u n t o de p a r t i d a de l a M . T 5 . , con u n a a l t i t u d de 
0 ra. 
La r e d de N . P . s e i n i c i ó en 1 . 8 7 1 y s e t e r m i n ó en 1 . ° ? % s e comnonfa 
de 92 l í n e a s c o n u n a l o n g i t u d de 1 6 . 2 1 1 k m . y un t o t a l de 1 8 . n o *
 s e -
n a l e s . 
S i m u l t á n e a m e n t e c o n l a s e ñ a l i z a c i ó n y o b s e r v a c i ó n , s e i n s t a l ^ ^ o n d i -
v e r s o s m a r e ó g r a f o s p o r l a s c o s t a s e s p a ñ o l a s . 
E n e s e mismo año d e 1 . 9 2 5 • s e i n i c i a r o n l o s t r á b a l o s p a r a l a r e a l i z a 
c i ó n de u n a r e d de n i v e l a c i ó n de a l t a p r e c i s i ó n * f . A . P . , en l a nue se 
e m p l e a r o n e q u i p o s más m o d e r n o s y n o r m a t i v a s de o b s e r v a c i ó n v c á l c u l o 
que d i e r a n u n a mayor c a l i d a d y p r e c i s i ó n . 
E s t a r e d q u e d a b a c o n c l u i d a en l . Q ^ S p e r o l a m e n t a b l e m e n t e puede consj[ 
d e r a r s e que d u r a n t e l o s 50 a ñ o s nue d u r ó l a r e a l i z a c i ó n i e l o s t r a b a 
i o s de c a m p o , d e s a p a r e c i e r o n u n p o r c e n t a i e e l e v a i f s i m o i e s e d a l e s , *• 
p o r e l l o f u é p r e c i s o que e s e mismo a^o i n i c i a r a e l T # r « # v # i a r e c o n s -
t r u c c i ó n y o b s e r v a c i ó n de l a nn/?va r e d de n i v e l a c i ó n i e a l t a p r e c i -
c i ó n N . W . A . P . , t e n d i e n t e , no s o l o a m e i o r a r l a s p r e c i s i o n e s o b t o n i -
d a s en N . A . P . , s i n o a i n t e n t a r e s t a b l e c e r u n a r e d i e ^ l n i t i v a v e s t a -
b l e c o n s e ñ a l e s p e r m a n e n t e s que g a r a n t i c e n su c o n t i n M i a i . 
- P r o y e c t o y S e ñ a l i z a c i ó n . 
Jííl p r o y e c t o de N . N . A . P . t i e n d e a c e ñ i r s e l o más p o s i b l e a l t r a z a -
do de N . A . P . , p e r o en c u a l q u i e r c a s o , debe de t e n e r en c u e n t a u n a 
s e r i e de c o n d i c i o n e s : 
- I t i n e r a r i o s p o r d e t a l l e s p l a n i m é t r i c o s , f e r r o c a r r i l e s , c a r r e t e -
r a s , e t c , d e no f u e r t e t r á f i c o r o d a d o , p a r a e v i t a r l a d e s a p a r i -
c i ó n de s e ñ a l e s . 
- E s t a b l e c i m i e n t o de p o l í g o n o s c e r r a d o s , c o n t r a m o s i e l o n g i t u d -
l i m i t a d a en f u n c i ó n de l a s t o l e r a n c i a s e ^ i ^ i d a s v p o r t a n t o de 
l a s n o r m a s de o b s e r v a c i ó n . 
- E l e c c i ó n de c o n s t r u c c i o n e s e s t a b l e s p a r a l a r i i a c t ó n de s e d a l e s . 
- C o n s i d e r a r que d e s d e l o s c l a v o s de V . V . A . T 5
-
 s e d a r á a l t i t u d p o s 
t e r i o r m e n t e a l a R . O . T . 
- C o n s i d e r a r l o s campos m a g n é t i c o s p a r a e v i t a r l e c t u r a s e r r ó n e a s 
- E t c . 
- C a l c u l o y P r e c i s i o n e s . 
T e r m i n a d a s en e l año 1 . < W l a s o b s e r v a c i o n e s de l a r e d * T . A . P « , s e 
p r o c e d i ó a A n a c o m p e n s a c i ó n de c o n j u n t o de l a m i s m a , o b t e n i é n d o s e 
u n e r r o r medio c u a d r á t i c o de 1 , 8 ? mm'km. 
L a r e d de M . N . A . P . , s e h a i n i c i a d o c o n nuevo i n s t r u m e n t a l y s i ¿ -
g u i e n d o u n a s n o r m a s más e s c r u p u l o s a s de o b s e r v a c i ó n , p o r l o nue -
s e s u p o n e s e o b t e n d r á u n a p r e c i s i ó n s u p e r i o r . Con r e l a c i ó n a l c a l 
c u l o , n o s r e m i t i m o s a l o d i c h o en e l a p a r t a d o r e f e r e n t e a l a nece 
s i d a d de u t i l i z a c i ó n de o r d e n a d o r e s v p r o g r a m a s de c á l c u l o v c o m -
p e n s a c i ó n a d e c u a d o s , r e a l i z a d o s p o r p e r s o n a l e s p e c i a l i z a d o : c e o d e s 
t a s , g e ó g r a f o s , t o p ó g r a f o s . 
PROYECTO CARTOGRÁFICO. 
- E l e c c i ó n de l a p r o y e c c i ó n adecuada ( v e r ANEXO l ) . 
- E s c a l a a e l e g i r . ( 1 / 5 0 . 0 0 0 > 
- D i v i s i ó n d e l t e r r i t o r i o en h o j a s . 
- C r i t e r i o de n u m e r a c i ó n . 
- C o o r d e n a d a s de e s q u i n a s de h o j a s . 
C o n u n a r e d de p u n t o s f i j o s y u n a p r o y e c c i ó n e l e r i d a , s e i n i c i a l a 
f a s e de o b t e n c i ó n de l o s d a t o s p r e c i s o s p a r a d i b u l a r s o b r e l a s h o l a s 
l a i n f o r m a c i ó n n e c e s a r i a . Como s e s a b e , en l a a c t u a l i d a d , e s t a ^ a s e se 
r e a l i z a p o r F o t o g r a m e t r f a , p o r l o t a n t o s e r á c o n v e n i e n t e l a r e d a c c i ó n 
d e l p l i e g o de c o n d i c i o n e s t é c n i c a s que d e b e r á c u m n l i r e l v u e l o f o t o i r r a 
m é t r i c o : 
- E s c a l a a p r o p i a d a . 
- P r o y e c t o p o r h o j a s . 
- H o r i z o n t a l i d a d . 
- T i p o d e p e l í c u l a . 
- O b j e t i v o . 
- F o c a l . 
- E t c . 
L a d e c i s i ó n en l a e l e c c i ó n de l a e s c a l a v en &*ir\*r*l l a s c o n d i c i o n e s 
d e l v u e l o d e b e r á n de i r s u b o r d i n a d a s a l a f i n a l i d a d d e l mapa, s i n o l v i -
d a r l a s p o s i b i l i d a d e s de f o t o i n t e r p r e t a c i ó n p a r a l a r e a l i z a c i ó n de u n a 
p o s i b l e c a r t o g r a f í a t e m á t i c a . 
R e a l i z a d o e l v u e l o a p r o p i a d o s e e f e c t u a r á e l a n o v o f o t o g r a m é t r l co co 
r r e s p o n d i e n t e , p a r a l o c u a l s e r á n e c e s a r i o , a l i g u a l nue e l c a s o a n t e - * 
r i o r . e s t a b l e c e r l a s p r e s c r i p c i o n e s t é c n i c a s p e r t i n e n t e s , que g a r a n t í -
c e n l a h o m o g e n e i d a d de c r i t e r i o en l o s t r á b a l o s de campo v l a o b t e n c i ó n 
d e l a s p r e c i s i o n e s a d e c u a d a s . E n l a a c t u a l i d a d s e t i e n d e a u t i l i z a r e l 
método de a e r o t r i a n g u l a c i ó n p a r a l a o b t e n c i ó n de un ¿ r a n número de p u n -
t o s de a p o y o , d a d o que r e d u c e c o n s i d e r a b l e m e n t e e l t i e m p o de l o s t r a b a -
j o s de campo y p o r t a n t o l o s c o s t o s . L o s m o d e r n o s procurarnos de comnensa 
c i ó n p o r b l o q u e s g a r a n t i z a n l a p r e c i s i ó n a d e c u a d a de l a s c o o r d e n a d a s o b 
t e n i d a s . 
*To e s n e c e s a r i o i n d i c a r que l a s c o o r d e n a d a s i e l o ^ v é r t i c e s de l a no 
s i b l e r e d de c u a r t o o r d e n y de l o s p u n t o s de a p o v o , d e b e r á n n e c e s a r i a -
mente e s t a r r e f e r i d o s a t o d o e l s i s t e m a a d o p t a d o : 
- D a t u m . 
- E l i p s o i d e . 
- R e d e s g e o d é s i c a s . 
- R e d de n i v e l a c i ó n . 
- P r o y e c c i ó n c a r t o g r á f i c a . 
R e s t i t u c i ó n f o t o g r a r a é t r i c a y ^ e v i s i ó n . -
L a f a s e de l a r e s t i t u c i ó n f o t o g r a m é t r i c a e s muv i m p o r t a n t e d e s d e e i 
p u n t o de v i s t a de l a i n f o r m a c i ó n , d a d o que ' ' o t o / T a f 1 a r e l t e r r e n o l l e -
v a i m p l í c i t o t e n e r en e l r e s t i t u i d o r u n a c o p i a e x a c t a d e l o r i g i n a l ' e l 
t e r r e n o ) , s e r á p r e c i s o e s t a b l e c e r c r i t e r i o s muv c l a r o s de s e l e c c i ó n , no 
h a y que o l v i d a r que e l o p e r a d o r v a a d i b u l a r e l ^ a p a , v p o r t a n t o , e s -
c o n v e n c i e n t e que t e n g a u n o s c o n c e p t o s TPJV c l a r o s i e l a i n f o r m a c i ó n n\r* 
d e b e r á p l a s m a r en l a m i n u t a , p o r e l l o r e s a l t a m o s l a n e c e s i d a d de e s t a -
b l e c e r , en f u n c i ó n de l a f i n a l i d a d d e l mapa , v de l a e s c a l a f i n a l i e PU 
b l i c a c i ó n , l o s c r i t e r i o s a s e g u i r . Hay nue p e n s a r nue «»sta r a s e e s l a -
e q u i c a l e n t e a l a que r e a l i z a b a e l tonóprra^o c u a n d o l o s d a t o s e r a n t o m a -
d o s p o r t o p o f r r a f f a c l á s i c a ; y nue s i b i e n es d e-rto c u e l u e p o e x i s t i r á 
u n a r e v i s i ó n de c a m p o , l a s m i n u t a s d e b e r á n s e r h o m o g é n e a s , dado n\\e c a -
a a u n a de e l l a s f o r m a p a r t e de u n c o n j u n t o que s e r á e l mapa f i n a l , 
tía i m p o r t a n t e d e s t a c a r que a c t u a l m e n t e l a r e s t i t u c i ó n r o t o r r a m é t r i c a 
p o d r á r e a l i z a r s e de u n a f o r m a g r á f i c a , en r e s t i t u i d o r e s a n a l ó g i c o s , o nu 
m e r i z a d a , en r e s t i t u i d o r e s a n a l í t i c o s o a n a l ó g i c o s a s i s t i d o s p o r un o r d o 
n a d o r . Lo i m p o r t a n t e de e s t a f a s e e s c o n s i d e r a r que t e r m i n a d o e l p r o c e s o , 
s e h a b r á o b t e n i d o u n a m i n u t a c o n l a i n f o r m a c i ó n b a s e " u e f i g u r a en e l ma 
p a p o s t e r i o r , b i e n g r á f i c a m e n t e o a l m a c e n a d a en d i s c o . 
L a r e v i s i ó n de campo t e n d r á d o " f u n c i o n e s b i e n d i f e r e n c i a d a s : 
- fia r e v i s i ó n de l o d i b u j a d o en l a s m i n u t a s , s u p r i m i e n d o o a g r e g a n d o 
t o d o a q u e l l o q u e s e c o n s i d e r e o p o r t u n o . S e r á i n t e r e s a n t e h a c e r s e -
c o n t o d a l a d o c u m e n t a c i ó n p o s i b l e s o b r e l a s v a r i a c i o n e s r e a l i z a d a s 
e n l a zona d e s d e que s e e f e c t u ó e l v u e l o . 
- L a o b t e n c i ó n de l a t o p o n i m i a c o r r e s p o n d i e n t e . Hov s e e s t á d e s p e r — 
t a n d o u n p r o f u n d o i n t e r é s p o r e l e s t u d i o d e l o r i g e n , s i g n i f i c a d o v 
e v o l u c i ó n de l o s n o m b r e s p r o p i o s de r e g i o n e s v r e a l i d a d e s g e o g r á f i -
c a s . N o 8 g u s t a r í a d e s t a c a r l a i m p o r t a n c i a de l a r i q u e z a t o p o n í m i c a 
y e l enorme p e l i s r r o de é r d i d a ^ en c a s o de no r e m i e l a r s e adecuad áme-
t e s o b r e l o s m a p a s l a i n f o r m a c i ó n f i d e d i g n a , ^ a b e m o s l a d i f i c u l t a d 
de o b t e n e r e s t a i n f o r m a c i ó n v e r z v a u t é n t i c a , ñ e r o e s u n tema nue -
r e q u i e r e u n e v i d e n t e e s f u e r z o , v en m u c h o s c a s o s u n a v e r d a d e r a l a -
b o r de i n v e s t i g a c i ó n , ^e t o d o s e s c o n o c i d o e l a n e c d o t a r i o t o p o n í m i -
co de M . T . N . 1:50.000. 
D i s e ñ o C a r t o g r á f i c o . -
S i g u i e n d o c o n e l p r o y e c t o c a r t o í r r á f i c o p a s a m o s a l a <*ase del d i s e c o , 
tema que c a d a v e z t i e n e más i m p o r t a n c i a d a d o e l aumento e x n e r i m e n t a d o en 
l a d i f u s i ó n de l a c a r t o g r a f í a . ^ 1 mapa no d e b e de s e r u n d o c n m e n + o r e o v 
p o c o a t r a c t i v o , p o r e l c o n t r a r i o , d e b e s e r u n documento a g r a d a b l e v de -
f á c i l u s o . 
- F o r m a t o e x t e r i o r . 
- P l e g a d o . 
- P o r t a d a . ' " 
- " D i s t r i b u c i ó n de l a i n f o r m a c i ó n . 
- E t c . 
d e b e r á n s e r c u i d a d o s a m e n t e e s t u d i a d o s . n u i s i e r a l l a m a r l a a t e n c i ó n sobi -e 
e l m a g n í f i c o d i s e ñ o de l a s p u b l i c a c i o n e s d e l T . r . ^ T . f r a n c é s , n e r f e c t a m e n 
t e p e n s a d o s y e s t r u c t u r a d o s en f u n c i ó n de l a s n e c e s i d a d e s de l o s u s u a r i o s . 
R e d a c c i ó n C a r t o g r á f i c a . -
ü n a v e z o b t e n i d a s l a s m i n u t a s r e v i s a d a s de c a m n o , s « i n i c i a un n-r>ce-
_ o _ 
8o f u n d a m e n t a l y d e l que v a a d e p e n d e r , nue p a r t e 1P l a s m a l d a d e s de 1 
mapa s e a n c o r r e c t a s o n o ; n o s r e f e r i m o s - a l a r e d a c c i ó n c a r + o r r á f i c a . -
P a r a l a r e a l i z a c i ó n de e s t a f a s e s e r á p r e c i s o t e n e r p r e s e n t e una s e r i e 
d e c i r c u n s t a n c i a s : 
- F i n d e l m a p a . 
- P r e s u p u e s t o . 
- T é c n i c a s a e m p l e a r . 
- H s u a r i o s p r e v i s i b l e s . 
E n l a r e d a c c i ó n c a r t o g r á f i c a h a b r á u n a s e r i e de n a s o s : 
- S e l e c c i ó n de l a i n f o r m a c i ó n a r e p r e s e n t a r , no s o l o de l a p l a s m a d a 
en l a s m i n u t a s r e s t i t u i d a s , s i n o de l a o b t e n i d a en e l campo v de -
l a p r o c e d e n t e i e f u e n t e s d o c u m e n t a l e s . 
- C a m b i o de e s c a l a y g e n e r a l i z a c i ó n , f r e c u e n t e m e n t e l a m i n u t a p r o c e ­
d e n t e d e l r e s t i t u i d o r s e r á r e a l i z a d a a una e s c a l a mayor que l a de 
e d i c i ó n , a l o b i e t o de b e n e f i c i a r s e en l a p r e c i s i ó n de una r e d u c c i ó n 
f o t o g r á f i c a . E s t o l l e v a i m p l í c i t o u n c a m b i o de e s c a l a , y en a l r u n o s 
c a s o s , s i l a d i f e r e n c i a e s i m p o r t a n t e , u n a c e n t r a l i z a c i ó n de l a m i ­
n u t a , d a d o que l a s i m p l e r e d u c c i ó n f o t o g r á f i c a no e s v á l i d a . 
Como s e s a b e , l a g e n e r a l i z a c i ó n comprende 3 o p e r a c i o n e s ; 
. - U n a e s t r i c t a s e l e c c i ó n de l o s d e t a l l e s nue d e b e r á n o no c o n s « r * 
v a r s e . 
H n a e s q u e m a t i z a c i ó n r a z o n a d a de l a s f o r m a s v de los t r a z a d o s . 
. - U n a a r m o n i z a c i ó n g e n e r a l . 
- E s t u d i o d e l a h i d r o g r a f í a , e s t a b l e c i m i e n t o de c r i t e r i o s v normas -
p a r a l a r e p r e s e n t a c i ó n de l a s a g u a s : 
. - L í n e a s c o s t e r a s y b a t i m é t r i c a s . 
. - L a g o s , r í o s e t c . 
C a n a l e s , a c e q u i a s . 
M a r i s m a s , s a l i n a s e t c . 
- E s t u d i o de l a a l t i r a e t r í a . ^ ü a c i ó n de l a n o ^ t í v a p a r a la roprf» _ 
s e n t a c i ó n d e l r e l i e v e : e q u i d i s t a n c i a de c u r v a s , s o m b r e a d o , roquedos, 
t i n t a s h i p s o m é t r i c a s ; r e s p e t a n d o " : *> d a t o s e s e n r i a 1 e s : 
E l v a l o r g e o m é t r i c o v v o l u m é t r i c o de l a s m ^ s a s , 
. - L o s c a r a c t e r e s d e l modelo m o p o í r r á f 1 c o • 
- E s t u d i o de l a p l a n i m e t r í a , ^ e ^ i n i c í ó n de n o r i a s p a r a l a r e p r e s e n t a ­
c i ó n de l a i n f r a e s t r u c t u r a de l o s elementos de o c u p a c i ó n : 
. - V í a s de c o m u n i c a c i ó n . 
. - n ú c l e o s de p o b l a c i ó n . 
L í m i t e s p o l í t i c o s . 
. - e t c . 
- E s t u d i o de l a t o p o n i m i a . K s t u d i o , c l a s i f i c a c i ó n v r e p r e s e n t a c i ó n -le 
l a t o p o n i m i a que d e b a f i g u r a r , con u n a c l a s l r i c a d ón 1 e r a r a n 1 7a i a -
de c a r a c t e r e s d i s t i n t o s en f o r m a v d i m e n s i ó n . 
- E s t u d i o de l a i n f o r m a c i ó n m a r g i n a l . A n á l i s i s d e t e n i d o de l a i n f o r m a 
c i ó n m a r g i n a l n e c e s a r i a , en ° u n c i ó n d e l u s o v de l a s e s p e c i f i c a c i o ­
n e s y a c l a r a c i o n e s que s e c o n s i d e r e o p o r t u n o i n t r o d u c i r : a s f como -
l a i n f o r m a c i ó n g r á f i c a a u x i l i a r p r e c i s a . m a m M é n d e b e r á e s t u d i a r s e 
l a i n f o r m a c i ó n l i t e r a r i a que p u d i e r a a c o m p a s a r a l m a p a , t a n t o en e l 
a n v e r s o , como en e l r e v e r s o . 
- S i r a b o l o g i a . E n t o d o s l o s c a s o s s e r á n e c e s a r i o un e s t u d i o p o r m e n o r i ­
zado de l a s i m b o l o g f a d e l m a p a , p e n s a n d o en T a s c u a l i d a d e s INE debe 
r f a n r e u n i r p a r a s u p r o n t a i d e n t i f i c a c i ó n y a s i m i l a c i ó n . 
- E l e c c i ó n de c o l o r e s . S e r á n e c e s a r i o e s t a b l e c e r l o s c o l o r e s p a r a l a 
r e p r e s e n t a c i ó n de c a d a t i p o de i n f o r m a c i ó n , "s+.fi e l e c c i ó n r e s n o n d e 
n o r m a l m e n t e a u n a s e r i e de a c u e r d o s v c o n v e n i o s má s o menos ^ r , o r s i -
l i z a d o s , r e f o r z a d o s p o r c r i t e r i o s e s t é t i c o s d e p e n i l e n t e s d e l r u s t o 
d e l c a r t ó g r a f o r e s p o n s a b l e de l a r e d a c c i ó n . 
t é c n i c a s C a r t o g r á f i c a s . -
C o n f e c c i o n a d a s l a s m i n u t a s d e f i n i t i v a s , donde so habrá I n c o r n o r a d o 
t o d a l a i n f o r m a c i ó n o b t e n i d a de l a s r u e n t e s m e n c i o n a d a s , s e n a s a r á a 
l a f a s e s i g u i e n t e : t é c n i c a s c a r t o g r á f i c a s . 
E l o b j e t o de e s t a p a r t e d e l p r o c e s o s e r á l a o b t e n c i ó n de u n o s n n s i 
t i v o s f i n a l e s , c o r r e s p o n d i e n d o c a d a uno de e l l o s a u n c o l o r ; p o r t a n ­
t o , s e t r a t a , en d e f i n i t i v a , de u n a s e p a r a c i ó n de c o l o r e s p a r t i e n d o -
de u n a m i n u t a p o l í c r o m a , d e n t r o de e s t a f a s e h a v d o s p a r t e s M » n d i f e 
r e n d a d a s : l a d e l i n e a c i ó n y l a f o t o m e c á n i c a . 
T i r a d a y P l e g a d o . -
"De l o s s i s t e m a s de i m p r e s i ó n más u t i l i z a d o s : 
- L i t o g r a f í a . 
- H u e c o g r a b a d o . 
- O f f s e t . 
" o s r e f e r i r e m o s a é s t e ú l t i m o , dado que e s el más u t i l i z a d o a c t u a l 
mente p a r a l a i m p r e s i ó n de m a p a s . 
E l o f í ' s e t se d e r i v a de l a l i t o g r a f í a v c o n s i s t e M í í c ^ ^ ^ e en c o n 
s e g u i r , p o r p r o c e d i m i e n t o s o t o g r á p i c o s y Químicos, d i s t i n g u i r sob-~e 
l a p l a n c h a l a s z o n a s i m p r e s o r a s de l a s no 1 mn-reso-rq«? s i n r e l i e v e s n i 
h u e c o s . 
L a s p l a n c h a s s u e l e n s e r de c i n c , a l u m i n i o o b i m e t á l i c a s , s o n s ^ ^ s l 
b l e s a l a l u z m e d í a n t e u n a c i p a rauv d e l g a d a de a l b ú m i n a o g e l a t i n a b 1 -
c r o m a t a d a . E s t a s p l a n c h a s b a j o l o s p o s i t i v o s o neont ivo" f i n a l e s s e ey 
ponen a l a l u z de u n a l á m p a r a de a r c o o de m e r c u r i o , "^espués de l r eve i s 
l a d o y d e l t r a t a m i e n t o q u í m i c o p e r t i n e n t e , l a s p a r t e s I m p r e s o r a s r e p e -
l e r á n e l a g u a , a d m i t i e n d o l a t i n t a y v i s c e v e r s a c o n l a s p a r t e s no im -
p r e s o r a s . 
L a i m p r e s i ó n en o f f s e t s e e f e c t i í a en m á o u l n a s r o t a t i v a s c o n u n a **or 
ma f l e x i b l e , e s t a n d o d u r a n t e t o d o e l p r o c e s o de t i r a d a l a s p l a n c h a s en 
c o n t a c t o p e r m a n e n t e c o n u n a b a t e r í a de r o d i l l o s de e n t i n t a d o v de m o l a 
d o . "Durante e l p r o c e s o l a s p l a n c h a s no i m p r i m e n d i r e c t a m e n t e s o b r e e"i-
p a p e l , s i n o que l o h a c e n a t r a v é s de un c a u c h o l l a m a d o m a n t i l l a . 
T e r m i n a d a l a t i r a d a s e p r o c e d e r á a l p l e g a d o s e g ú n l a s n o r m a s v a e s -
t a b l e c i d a s en l a f a s e de d i s e ñ o . r o n l o que e l mapa , p o d r e m o s d e c i r , -
h a q u e d a d o t e r m i n a d o y c o n e l l o , e l p r o y e c t o c a r t o g r á f i c o . 
A c t u a l i z a c i ó n . -
S e r á n e c e s a r i o e s t a b l e c e r , s e g u i d a m e n t e , e l p r o g r a m a de a c t u a l i z a -
c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e , dado nue de no h a c e r l o l a i n f o r m a c i ó n r e c o c i d a -
s e i r á quedando o b s o l e t a , c o n l a f a l t a p r o g r e s i v a de u t 1 l i d a d d e l docu 
mentó c a r t o g r á f i c o e d i t a d o . 
C a r t o g r a f í a a s i s t i d a p o r o r d e n a d o r . -
E n l a a c t u a l i d a d , s e h a b l a c o n t i n u a m e n t e de l a c a r t o g r a f í a automá -
t i c a o más c o r r e c t a m e n t e de l a c a r t o g r a f í a a s i s t i d a p o r o r d e n a d o r . M o 
v a m o s a e n t r a r en e l t e m a , p e r o q u i s i é r a m o s s i m p l e m e n t e l l a m a r l a a t e n 
c i ó n s o b r e u n h e c h o b á s i c o : s e a c u a l s e a e l g r a d o de a u t o m a t i z a c i ó n , -
h a y que p e n s a r que t o d o s l o s s i s t e m a s de m e c a n i z a c i ó n s o n I n s t r u m e n t o s 
a l s e r v i c i o d e l c i e n t í f i c o v d e l t é c n i c o . Que t i e n e n como m i s i ó n f a c i -
l i t a r l a l a b o r de l a s e s p e c i a l i s t a s , p e r m i t i e n d o , p o r e l emulo : ren« i * i r 
d i f e r e n t e s mapas p a r t i e n d o de l o s m i s m o s d a t o s n u m é r e o s , o s i m n l i f i -
c a r enormemente e l p r o c e s o de a c t u a l i z a c i ó n e t c . , p e r o s i e m p r e d e b e r á 
e s t a r s u b o r d i n a d o a l a c i e n c i a p r i n c i p a l " L a C a r t o g r a f í a " , dado n^e d i 
f í c i l m e n t e püe'de m e c a n i z a r s e o a u t o m a t i z a r s e a lmo nue no e x i s t e , o nue 
e x i s t e i n c o r r e c t a m e n t e . 
J u l i o César A p a r i c i o ^o losa 
Tngeniero "écnico en m o p o g r a f í a 
^érente de PTrn-nur? ^ p q s 
A N E X O 1 
E l e c c i ó n de l a P r o y e c c i ó n : 
Dada l a i m p o s i b i l i d a d m a t e r i a l de r e p r e s e n t a r l a t i e r r a s o b r e un p l a n o 
s i n s e r somet ida a f u e r t e s d e f o r m a c i o n e s , deb ido a s u f i g u r a e l i p s o i d a l 
e l p r o y e c t o c a r t o g r á f i c o s e i n i c i a con l a e l e c c i ó n de l a p r o y e c c i ó n c a r t o 
g r á f i c a más a d e c u a d a , en f u n c i ó n de l a u t i l i d a d que s e vaya a d a r a l mapa. 
Como s e s a b e , s e e n t i e n d e p o r p r o y e c c i ó n c a r t o g r á f i c a l a c o r r e s p o n d e n -
c i a matemát ica b i u n í v o c a e n t r e l o s p u n t o s de l a e s f e r a o e l i p s o i d e y s u s 
t r a n s f o r m a d o s en e l p l a n o . E s t a c o r r e s p o n d e n c i a s e expresa en f u n c i ó n de 
l a s c o o r d e n a d a s g e o g r á f i c a s , l o n g i t u d y l a t i t u d de cada punto del e l i p s o i 
de y s u s homónimas en e l p l a n o en c o o r d e n a d a s c a r t e s i a n a s . 
P o d r í a n h a c e r s e d i v e r s a s c l a s i f i c a c i o n e s de l a s p r o y e c c i o n e s e x i s t e n -
t e s pero p o r r a z o n e s de t iempo , o e l u d i r e m o s , l i m i t á n d o n o s a a g r u p a r l a s 
en f u n c i ó n de s u módulo de d e f o r m a c i ó n . 
— P r o y e c c i o n e s a u t o m e c o i c a s , que s o n a q u e l l a s cuyo módulo de deforma -
c i ó n l i n e a l e s 1 , p o r l o que se c o n s e r v a n l a s d i s t a n c i a s . 
— P r o y e c c i o n e s c o n f o r m e s , a q u e l l a s que c o n s e r v a n l o s á n g u l o s , p o r t a n -
t o l a d i f e r e n c i a de l o s á n g u l o s medidos e s e l e l i p s o i d e y en e l p l a n o 
e s 0 . 
- P r o y e c c i o n e s e q u i v a l e n t e s que s o n l a s que c o n s e r v a n l a s s u p e r f i c i e s -
y p o r t a n t o e l módulo de de formac ión s u p e r f i c i a l e s 1 . 
- P r o y e c c i o n e s a f i l á t i c a s , que no s i e n d o n i c o n f o r m e s , n i e q u i v a l e n t e s 
t i e n d e n a que l a s d e f o r m a c i o n e s s e a n m í n i m a s . 
La e l e c c i ó n d e l s i s t e m a de p r o y e c c i ó n e s una d e c i s i ó n d i f í c i l , que d e -
pende de d i v e r s a s v a r i a b l e s . La r a z ó n fundamenta l que determinará l a p r o -
y e c c i ó n a e l e g i r s e r á e l f i n d e l mapa. A s í , en un mapa donde se vayan a -
e f e c t u a r comparac ión de s u p e r f i c i e s s e u t i l i z a r á con p r e f e r e n c i a una p r o -
y e c c i ó n e q u i v a l e n t e . S i s o b r e e l mapa s e v a n , fundamenta lmente ,a medir án 
g u l o s , deberá a a d o p t a r s e una p r o y e c c i ó n conforme . S i e l da to m a y o r ! t a r i o 
a ob tener s o n l a s d i s t a n c i a s , l o a c o n s e j a b l e s e r á l a e l e c c i ó n de una p r o -
y e c c i ó n a u t o m e c o i c a . 
Un c o n c e p t o i m p o r t a n t e a t ener en cuen ta e s e l campo de l a p r o y e c c i ó n . 
S i se ha adoptado un d e t e r m i n a d o s s i s t e m a , p o r l a c o n v e n i e n c i a en e l u s o 
de l mapa, habrá que e s t a b l e c e r un l í m i t e máximo de de fo rmac ión en l a s d e -
más c o n d i c i o n e s . La zona máxima c u b i e r t a d e n t r o de e s o s l í m i t e s de d e f o r -
mación e s I d que s e denomina campo de una p r o y e c c i ó n . 
O t r o f a c t o r a t e n e r en cuenta s e r á l a c o n f i g u r a c i ó n d e l p a i s o zona a 
r e p r e s e n t a r , s u a l a r g a m i e n t o en e l s e n t i d o N o r t e - S u r o en e l s e n t i d o E s t e -
O e s t e . También e s fundamenta l c o n s i d e r a r l a p o s i c i ó n de l t e r r i t o r i o en e l 
g l o b o t e r r á q u e o , e s d e c i r , l a s c o o r d e n a d a s l o n g i t u d y l a t i t u d . 
Puede d a r s e e l c a s o de que l a p r o y e c c i ó n más i n d i c a d a sea una a f i l á c t i -
ca que no cumpla n inguna c o n d i c i ó n de forma r i g u r o s a , pero que l a s deforma 
c l o n e s t i e n d a n a s e r m í n i m a s , un e jemplo de e l l o p o d r í a s e r l a p r o y e c c i ó n 
p o l i é d r i c a o p o l i c é n t r i c a a d o p t a d a p o r E s p a ñ a p a r a e l M . T . N . 1 : 5 0 . 0 0 0 . 
S e l e c c i o n a d a una p r o y e c c i ó n como l a más c o n v e n i e n t e , s e obtendrán l a s e x ­
p r e s i o n e s matemát icas c o r r e s p o n d i e n t e s que e s t a b l e z c a n l a s r e l a c i o n e s b i u n í -
v o c a s e n t r e l a s c o o r d e n a d a s s o b r e e l e l i p s o i d e y l a s coordenadas sobre e l , . -
p l a n o . 
Apoyo Geofísico a la Cartografía Geológica 
Luis Mansilla Plaza. 
Profesor de Investi­
gación Minera E.B.P.A. 
Apoyo geofisico a la cartografía geológica. 
La geofísica es una parte de las Ciencias Naturales que 
estudia la tierra en sentido amplio mediante métodos y técni 
cas desarrolladas por la física. 
Como ocurre con otras ciencias, la geofísica se divide-
en dos parte: geofísica pura y geofísica aplicada* La finali 
dad de la geofísica pura es la deducción de las propiedades-
físicas de la tierra y la constitución interna de ésta, a — 
partir de los fenómenos ligados con ella, por ejemplo el cam 
po geomagnético, la fuerza de la gravedad, la propagación de 
las ondas sísmicas, etc. Por otra parte la geofísica aplica-
da o prospección geofísica, tiene por objeto la investigación 
de rasgos o estructuras concretas, relativamente pequeñas y-
poco profundas existentes dentro de la corteza terrestre. En 
tre tales rasgos pueden mencionarse sinclinales y anticlina-
les, fallas, cúpulas salinas -(domos), yacimientos mineros, -
roca firme bajo un recubrimiento, etc. 
La investigación de estos rasgos suele ir pareja con — 
problemas prácticos de prospección o búsqueda de toda clase-
de recursos subterráneos útiles al hombre (agua, petróleo,— 
minerales, etc). En muchos casos la aplicación de la geofísi-
ca es el único camino para llegar a la solución de tales pro 
blemas. 
Los métodos llevados acabo para la investigación de los 
rasgos superficiales de la corteza terrestre depende de las-
propiedades físicas de las rocas que componen dichos rasgos. 
Entre las propiedades de la corteza terrestre que pueden ra-
zonablemente imaginarse como utilisables en prospección geo-
física tenemos: la susceptibilidad magnética, la conductivi-
dad eléctrica, la densidad, la elasticidad y la conductivié-
dad térmica. 
En esencia la prospección geofísica consistiré en la de 
terminación de las variaciones de dichas propiedades sobre -
la zona de investigación, indicándonos en general los valo— 
res anómalos encontrados, la presencia en profundidad de es-
tructuras o acumulaciones minerales que pueden ser de inte-
rés. 
Es$os métodos basados en el estudio de cada una de estas 
propiedades pueden clasificarse como se indica a continuae— 
ción: 
- Método gravimétrico. Basado en el campo gravífico y estu-
dia la variación de la componente vertical de la gravedad*— 
Zonas de gran densidad producirán aumentos de la gravedad — 
mientras que en zonas de pequeña densidad disminuirá este va 
lor proporcionándonos estas variaciones datos sobre la estruc 
tura de la tierra. 
- Método magnético. La tierra se comporta como un imán, 
creando el campo magnético terrestre. Midiendo las anomalías 
locales producidas por el campo magnético terrestre produci-
das por variaciones en la intensidad de imanación de las ro-
cas se pueden determinar los interiores de la tierra. 
- Métodos sísmicos. Consisten en generar ondas elásticas — 
( viajan a velocidades diferentes en rocas diferentes), m e — 
diante disparos en superficie y detectar el tiempo que tardan 
en volver una vez reflejadas o refractadas en las discontinua, 
dades entre diferentes rocas permitiéndonos deducir la posi— 
ción de estas. 
- Métodos eléctricos. Están basados en el estudio de los cam­
pos eléctricos naturales y artificiales creados en superficie 
por el paso de ufta corriente al subsuelo. Las variaciones de-
las propiedades eléctricas de las rocas pueden proporcionar -
datos del estado y situación de estas en el subsuelo. 
- Otros métodos. Existen otros métodos que no incluiremos en-
esta clasificación pero que sirven de complemento a cualquier 
investigación geofísica como son los métodos radiactivos, tér 
micos, etc. 
El campo de aplicación de todos estos métodos enumerados 
aqui va unido a la propia definición de prospección geofísica 
que ya hemos visto, encontrándonos con una fuerte aplicación 
en la búsqueda de sustancias minerales (prospección minera),-
petróleo (prospección petrolífera), aguas subterráneas, estu­
dio de la geologia estructural, estudios de ingeniería civil-
arqueologia, etc. 
La aplicación individual de cada uno de estos métodos a-
cada uno de los fines expuestos no lleva consigo el existo dw 
la investigación, necesitando para ello el empleo de una meto 
dologia adecuada que permite la utilización conjunta de va 
rios de estos para conseguir los objetivos planteados. 
Estableceremos dos puntos o condiciones para llevar a ca 
bo una metodología aplicada con existo: 
a) El parámetro físico que caracteriza al método en aplica— 
ción presente suficiente contraste entre las distintas rocas 
(factores que definen lasposibilidades del método), 
b) Condiciones de suficiencia, definidas por la topografía, 
estructura, profundidad y buzamiento del objetivo, climatolo 
gia, etc. ( factores que definen las limitaciones del método). 
Una vez adentrados en el campo de la geofísica y de sus-
posibilidades vamos a centrarnos de forma particular en la a-
plicación al estudio y desarrollo de la cartografía geológica, 
principal objeto de esta conferencia. 
Hasta ahora las técnicas cartográficas nos han permitido 
de forma más o menos perfects reflejar sobre el papel la su— 
perficie terrestre, pero cuando nos adentramos en el estudio-
de la tierra los geólogos por si solo se ven con medios insu-
ficientes para poder definir de una forma clara la forma que-
las rocas y estratos presentan debajo fiel suelo llegando sofco 
ha establecer hipótesis que pueden o no guardar relación con-
la realidad. Es qquí cuando aparece la labor del geofísico — 
que complementada con la del geólogo pueden llevar con exifco-
la tarea de la prospección del subsuelo. 
La experiencia de los últimos cuarenta años de los diver 
sos estudios geofísicos ha establecido con bastante claridad-
la utilidad de la aplicación de estos métodos a los levanta— 
mientos geológicos a pequeña y gran escala. Así tenemos que -
la definición de la estructura de la tierra tal como la cono-
cemos hoy en corteza, manto superior, manto inferior y núcleo 
se formularon a través del estudio de ondas sísmicas. La dis-
continuidad de Mohorovicie que separa la corteza del manto se 
detecto por primera vez gracias a su capacidad para reflejar-
ondas sísmicas. 
Los estudios de tectónica de placas tienen un componen 
te muy fuerte de geofísica; mediante métodos geofísicos co­
mo el gravimétrico y el magnético se ha podido dibujar con-
la ayuda de mapas mediante satélites la forma de los distin 
tos picos de las dorsales y el estudio de las zonas de sub-
dución tanto actuales como selladas* En otros casos como el 
caso de la dorsal del Pacífico en el que no se han podido -
emplear las mediciones gravímétricas se ha recurrido al em­
pleo de métodos basados en el registro de pulsaciones acús­
ticas de frecuencia muy alta* proyectadas desde un aparato-
instalado en un barco, o a una profundidad" constante dentro 
del agua uncidos a un barco (sonar). Equipos con grandes — 
conjuntos de bandas que se proyectan en forma de abanico a 
lo largo de una linea perpendicular a la ruta del barco, lo 
que permite al aparato cartografiar, conforme avanza el bar 
co, una faja del fondo marino de hasta 30 kilómetros de an­
chura (sonar de visión lateral ASDIC GLORIA). 
Otros métodos que han ayudado a este tipo de investiga 
ciones del estudio de los fondos marinos ha sido el método-
sismico, mediante el estudio de las distintas ondas elásti­
cas llegando a deducir que la dorsal mesoceánica tiene rai­
ces profundas del orden de centenares de kilómetros. 
Últimamente para estos estudios se esta completando la 
información mediante mediciones electromagnéticas que hasta 
ahora estaban desechadas de los estudios marinos, empleando 
como fuente de energía electromagnética un cable aislado — 
con los extremos descubiertos haciendo de dipolo eléctrico, 
detectando el campo creado mediante una serie de receptores 
situados a una determinada distancia* Con estos estudios se 
ha comprobado la diversa conductividad de la corteza terres 
tre. 
En la plataforma continental española también se han -
realizado estudios cartográficos asentados en métodos geofí 
eos. La confección de este mapa geológico a escala 1:200.000 
del substratum rocoso se realizó utilizando sucesivamente 
- perfiles de reflexión continua de potencia media. 
p 
- toma de muestras del substratum cada 20 km • 
Con los datos observados y las interpretaciones de los 
sismogramas se llegó a confeccionar el mapa geológico a es* 
ta escala, en cierto modo semejante a las hojas del proyec-
to Magna,pero más rudimentario. 
En cartografía terrestre los métodos geofísicos combi-
nados han contribuido al establecimiento de mapas a gran e¡s 
cala con el uso previo de calicatas eléctricas. Mediante es 
tas establecemos el mapa de curvas de resistividades aparen 
tes de la zona. Con la ayuda de este mapa se prepara el ma-
pa de correlación estructural cuyo establecimiento exige — 
distinguir previamente las zonas de diferente resistividad-
segun las curvas de resistividad aparente. La confección fi 
nal del mapa requiere el esquema geológico de la zona y el 
mapa de corre^acción estructural. 
El empleo de la testificación geofísica dentro de los 
sondeos ha venido a corroborar los estudios realizados des-
de la superficie, permitiendo además la observación in situ 
de las distintas disposiciones de estratos, llegando de es-
ta forma a la confección del corte litológico de la zona. 
Como punto final mencionaremos la sistemática seguida en 
unos estudios geofísicos realizada en la plataforma de Alme— 
ría. 
Objetivos: 
- Cartografía geológica de la plataforma continental* 
- Localización e investigación de hazares geológicos como fa 
lias activas, zonas de deslizamiento* etc. 
- Estudio de las condiciones actuales de sedimentación* 
- Cartografía de acuiferos submarinos* 
Trabajos realizados: 
- Estudio de los trabajos geofísicos realizados tierra aden-
tro, estableciendo la dirección de los perfiles sísmicos que-
se iban a utilizar mar adentro* 
- Campaña de geofísica regional realizando perfiles con sis-
temas sísmicos a reflexión de penetración intermedia, magneto 
metros, batímetros ( 3«000 km de perfiles)* 
- Campaña de detalle con los mismos sistemas ( 2*000 km de -
perfiles). 
Resultados: 
Después del proceso de interpretación y con el apoyo geo-
lógico necesario se ha llegado a la confección de cortes geo-
lógicos y mapas muy ilustrativos que nos muestran las distin-
tas zonas falladas y fosas oceánicas así como la existencia -
de una cadena sedimentaria terciaria prácticamente aflorante 
de gran interés petrolífero* 
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